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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereSctiten Unterlagen'entnommen 

® IVtaschinendetektierbare Sicherheitsmarkierung mitterhdhter Falschungssichertieit, Herstellung der 
Sicherheitsmarkiorung und Sfcherheitssystem umfassend diese Sichertieitsmarkierung 

@ Dfa Erfindung betnfft eine Sicherheitsmarkierung, de- 
ren Falschungssicherhett im Vergleich 2U bekannten Si- 
Gherheitsmarkierungen erhoht tst, enlhaltend nussrgkri- 
stallines Material mit chiraler Phase, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft innerhafb dor Sicherheitsmarkierung mirv 
destens zwei flussigkristatlfne Mstenafien mit chiraler 
Phase vorhanden sfnd, die sJch in mindestens einer Bi- 
genschaft, ausgewahtt aus der Gruppe Handlgkeft, Farba 
und Farbflop, unterschefden und in Form einer struktu- 
rierten odor einer nichtstrukturierten, mehrschiditlgen 
■MarWerung oder in Form von ftusstgkristaltinen Plgmen- 
ten in einer flOssigkristBllinen Matrix engeordnet sind, 
Oder 

dais mindestens ein flOssigkristallmes Material mit chira- 
ler Phase vorhanden ist, dessen Reflexionsbande durch 
spezielle Verfahren verbreitert wurdo, odar 
dafi mrndestens ein flussigkristatlines Material mit chira- 
ler Phase vorhanden ist, das eine definierte dreidimenslo- 
nale Anordnung aufwoist. 
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Beschreibung 

Die Erfimfung betriffl einc maschinendetekrierbare Sicherheitsinarkierung tuit erhohler Rilscliungssicherheit., die Her- 
stellung der Sicherheilsmarkierung und eiii Sicherhcitssystem umfasseod diese Sicherheitsmarkierung. 

Die zunehinende technische Reife von Farhkopierem fUhrt xu Kopicn, die in Farbe, Aunosiing unti Qualital itiiiner 
weiiiger von den Originalen zu untcrscheiden sind. Als Scliulz vor Falschung mil HiUe von Farbkopicrcrn mlerScannern 
wird rUr Datenlrager mehr und niehr die Verwendung von optisch variablen Elementen als Sielierheitsniurkierung propa- 





10 rungen > 

tungen. . . ^. . - 

Aus DE 195 41 028 sind Effekllacke fiir zu lackierende Gegenslande t»it Fliissigknsiall-Pignienten, die eine Kenn- 
\ zeichnung zur Erkenmmg und Charakterisierung des Gegenslandes irageii, beschrieben. Die Xennzeichnung erfolgi da- 
bei iiber die Oberflachenstruktur der Pigfuenle nail einer SchiclUstarke > (U pin nach dem Prin/Jp des Baa-odes otier 
15 durch definiertes spektrales Verhallen oder durch Farbinusrer. Beschrieben werden fcmer Verfahren zur Hcrstelliing des 
Effekduckes und der inarkiertjen Piginente, 

Aus DE 39 42 663 sind Datentiager init optisch variableni Sichetheitselemenl bekannl. Das Sicherheitseleirient enl- 
hailein] • - «• * k. r.^-.i,jt_ 

liegend. 

20 300-10(_ „ . , u 

eine Renexionswellenlange von 450 bis zu 1500 nm fUr das flUssigkristalline Material ergibl. Femer werden die bciie- 
bige Kombinaaon von LC-S vstein mil "klassischen Farben", sowie Halbzeuge und \ferlahren zur Heri:!ellung der Sicher- 
hcitselcmcnte sowie Verfahren und rnaschineile PriifanonJnungcn zur Detekiioii von Farbe, Farbftop und Polarisation der 
'v5 § Sicherheilselemente ofTenbart, Die dort vorgenonimene FrLifVmg der Mittenwellenlangc isl fUr cine crhohte Falsctiungs- 

2S sicherheit nichl ausreichentl. Dies wird iin Vbrgleichsbei spiel vorliegender Anmeidung gezcigt. 

Aus DE 195 44 130 sind optisch variable Sicherheilselemente aus wenigslens zwei Aufdrucken bekannt. Der erste 
Aiifdruck isLstrukturieri initzuiniDalenlrager kontrasUerender Farbe. und der zweite Aufdruck ist mil optisch variablen 
Piginenten ohne oder nut nur geringer Korperfarbe ausgeftihrt tind iiberlageri zuinindest leilweise den erslen Aufdruck. 
Beschrieben werden femer Herslellverfahren liir derartige optisch variable Sicherheilselemente. 

30 Aufgabe der Erftndung ist es. Sicherheilsniarkierungen zur Verfilgung zu slellen, <leren FalschungssicherhcH nn Ver- 
gleich zu bekannten Sicherheilsrnarkierungen erh6hl ist. 

Die Aufgabe win! geldst durch eine Sicherheitsjnarkierung enlhnlfend fldssigkristallines Material nut chjraler Phase, 
dadurch gekennzeichnet, daJi innerhalb der Sicherheitsmarkiening mindestens zwei flUssigkrislalline Matcrialien mil 
chiraler Phase vorhanden sind, die sich in mindestens einer Eigenschaft ausgewiihlt aus der (Jrup^je Handigkeit, Farbe 

35 und Farbflop unlerscheiden und in Form einer strukturierten oder einer nicht strukturierlen otier einer mehrschiclitigen 
Markierung oder in Fonn von flassigkristailinen Rgtuenten in einer flUssigkristal linen Matrix angeordnet sind otIer daU 
mindestens ein nUssigkristaUines Material mil chiraler Phase vorhamlen isl. dessen Renexionshande durch spezielle \fer- 
fahrcn verbreitert wurdc. oder daB mindestens ein (lussigkvistallines Material mit chiraler Phase vorhanden ist, das eine 
dcfinierte dreidimensionale Anonlnung aufwcist. 

40 Die erfindungsgemaBe Sicherheilsmarkierung isl im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik bekannten Markie- 
rungen nur unter wcsendich hfiherem Aufwand reprothizierbar, was zu einer Sichedieitsmarkicrung mil erhdhter Fal- 
schungssicherbeit fiihrt. 

Die Hrfindung bctrifTl auch Uegcnstande, die mil der crfindiingsgemaBen Sicherheilsmarkierung gekennzcichnct sind. 
Das mcnschliche Auge kann Licht im S|>ektralbercich von etwa 400 bis 700 nm wahmehmen. De^halb wird durch 
45 nOssigkristAliinc Matcrialien mit chiraler Phase, dcren langwclUge Hanke der Reflex ionsbande groBcr nls 420 nm o*lcr 
deren kurzweUige Flanke der Reflexionsbande kleiner als 700 nm ist. ein Farbeindruck fiir das menschliche Auge er- 
zeugl. Wcgen des Farbfiops dieser Matcrialien kann der Farbeindruck nur unter bestiminfen Blicfcwinkeln aiiflreten. 
( t; ;;v> Unter Farbe isl nicht nur der mit dem menschlichen Auge wahmehmbarc Farbeindruck des Wellenliingenbereichs des 

sichtbaren Lichtes zu vcrstehen. sondcm ebenso der mit dem menschlichen Auge nichl waliniebmbarc. aber nullels be- 
50 kannter Cerate wie U V- und IR-Spcklrometcr mcBbane Fartieindruck der bcnachbarlen U V- bzw. IR-Wellcnlangcnberei- 

Das mcnschliche Auge kann den Polnrisationszusland des cmpfangenden Lichls nichl. dclekticreri. Deshalb werden 
zwei niissigkrisiaUine Malerialien mit chiraler Phase, die die gleiche Farbe und den gleichen l^'arbnop, jediKh verschie- 
dcnc Handigkcii aufwciscn. vom menschlichen Auge nicht unicrschiwicn. Die verschiedene Hiindigkeil kann <Uirch ina- 
55 schineilc PrUfung detektieil wenlen. 

Vorzugsweise z^eigt die fUr Falscher nicht oder nur schwcr cTkennbarc erfindungsgemaBe Maikicnmg an dclmicrtcn 
Positionen des markierlen Gegenstands unterschiedliche, niaschinencletcklierbarc Eigenschaften. Durch diese Kombina- 

~ lion wiii^d die Fdlschungssicheirheit nochjnal^^ ~ ' "\ 

Die Erflndung beirim somit auch Gegenslande, die mil der crfindungsgcmaBcn Sicherlicitsmaiidemng dcrart gekcnn- 
60 zeichnet sind, daB die erfindungsgemaBe Sicherheitsmaikierung an defmierlen Posilionen des markierlen Gegensiands 
imlerschicdlichc, maschinendetektierbarc Eigenschaften aufwcist. 

Im Sinne der vorliegenden Erfindung sind folgende BcgrilTe wie nachfolgend beschrieben definieil: 
Miltcnwellcnlangc und Bandbreile einer Reflexionsbande crgeben sich aus einer Auflragung der Inlcnsitiil einer Rellexi- 
on.sbandc als Funklion der Wellenlange wie fo!gt: 
65 Der Werl der maxim nlen Xntcnsit^l einer Reflexionsbande wird halbicrt. 

Die Verbinduiigslinie parallel zur x-Achsc fWellenlfingcnskala) auf der Hohc der halbicrlcrj Inlcnsilal schneidet die 
Reflexionsbande an einer kurz- uml an einer langwelligen Position. Die Lange der Verbindung dieser beiden Schnitl- 
punkte parallel zur x-Achse isl die Bandbreile der Reflexionsbande. 
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Die Mittenwellcniangc der Rene;tionsbande wird erhallen, indcin dicBandbreitc in ibrcr MiUc halhicxi wird und cine 
Linie parallel zur y-Achse bis zur x-Skala gezogen wird. Die MittenwcJIcnlange enL<:pnchl dejn Wenenliiiigenwert, der 
am .Schnittpunkl. diesec Parallelen init der Reflexionsbande erhalten wir<l. 

Flanke der Reflexionsbande: Die Wellcnlange, bci der die Itiicnsitai. der Reflexionsbande a«f 10% ihres jnaximalen 
Werles abgefallen ist. Die "kurzwellige Flanke der Renc;ii()nsbande'* eiiLsprtcht. der WelJenlange, bei <Jer der kur/Avellige s 
AsL die "langwelligc Flanke der Reflexionsbande" cntspricht der Wellcnlange, bei der der langwelligc Asl auf 10% (let 
Maximalintensilut abgefallen ist 

Farbflop: Spektrale Farbverschiebung des refleklierten/lransinitiierlen Lichtes.bei nicht senkrechleiii LtchleinfalK Die 
GroOe des Flops bei einer gegebeiien Winkelkon figuration ist eine inaterialspezi(ische liigenschalt. die durch den nutllc- 
ren Brechungsimiex der flitssigkristallinen Molekiile bcsliniint wird. Er kann berechnet werden nach der in DH 37 32 1 1 5 10 
besclinebenen l^inel: 

A<a) = \(0) • cos [arcsinCsin (a/n))l (J) 



Polarisation und FMndigkeit: flOssigkristalline Malenalien init chiraler Phase haben eine tinke odcr rcehle Fiandigkeit is • 
der Helixstruktur. Das welienlangenselektiv reflek^'Uerte Lichl ist links- oder rechls-rirkular polarisiert und wird ihi Fol- 
genden entsprechend tnit Ih oder rh bezeichnet. 

Die erUndungsgemaBen Sicherheilseleinente sind von^ugsweise aufgebuut als 
strukturicrle Sicherheitstnarkienjng aus niindestens zwei verschiedenen flOssigkristat linen Spezies otJer als 
nicht-strukixirierle Sicherheitsniarkierung aus niindestens zwei verschiedenen fliissigkristallinen S|)ezies oder als 20 
Sicherhcitsinarkienmg, hcrgestelll durch Mehrscbichtlechnik aus niindestens zwei verschialencn flUssigkristallincn 
Spezies oder aLs 

Sicherheilstnarkierung aus (liisisigkrist-allincni Material, in das fliissigkrislalline Pigmente cingearbei(cl sind. 
' Eine Fonn der erfindungsgemaBen Sicherheitsniarkierung ist dadurch charakterisiert, daS mindeslens zwei flussigkri- 

stalline Materialien init chiraler Phase verweudet werden, die sich in mindestens einer Eigenschaft, ausgewiihll aus der 25 
Cruppe TIandigkeit, Farbe und Farbflop, unlerscheiden und die in Fonn einer strukturierten Markierung angeontnet sind. 

Eine strukturierte Murkterung liegt vor. wenn das inenschliche Auge intierlialb der Markierung einheitliche Flachen 
mil verschiedenen Eigcnschaflen wie Farbe, IIcHigkcit; usw. wabrnehmen kann. Als xnininiale-CJroBe solcher Flachen 
wird im Sinne dieser Erfindung eine y\usdehnung von \00 pni angesehen. Eine strukturierte Markierung liegt auch dann 
vor, wenn sich die Flachen mit Ausdehnung groBer 100 pni mir in der voni Auge nicht wahrnehnibaren Eigcnschaft Po- 30 
larisation unlerscheiden. 

Eine weitere Form <3er erfindungsgemaBen Sichcrheitsmarkierung ist dadurch charakterisiert, daB tnindestens zwei 
flOssigkristalline Materiatien mil chiraler Phase verwendel werden^ die sich in mindeslens einer Eigcnschaft, ausgewahU 
aus der CJruppe HJindigkeit> Farbe und Farbflop, unlerscheiden und <lie in Form einer nicht-strukiurierten Markierung an- 
geordnet sind. 35 

Eine nicht-slrukiurierte Markierung liegr vojt; wenn eine strukturierte Markierung nicht voriiegt» d. Ii. wenn das 
menschliche Auge die Mai-kierung als eine einiieilliche Flache wahmirnnit Das isl auch der Fall, wenn sehr kleine ein- 
heitliche Flachen im OrOBenbereich unterhalb I00>itn mit unterschiedltchen Eigen.schaflen nebeneinander- vorliegen. 
Das ist bcispielswcise der Fall, wenn.zwei verschiedcne LC-Pignicnle als Mischung auf cine. Flache aufgehi-ncht wenleh. 

Eine weitere Ixjrm der ertindungsgernaBen SicherheiLsmarkierung i.tt dadurch charakterisiert, daB tnindestens zwei 40 
ntissigkrislalline Materialien mil chiraler Phase verwendel werden, die sich in mindeslens einer Et gen sc ha ft, ansgcwShll 
aus der Gruppe llSndigkeit, Farbe und Farbflop, unlerscheiden und die durch Mehrschichttechnik Ubcreinander angeord- - 
nef sind. 

Als Mehrschichttechnik werden Verfahren bevorzugt,,hei denen die fluss igkri stall incn Materialien ohne Zwischcn- 
schicht Ubcreinander angeordnel wenlen. Das rcduzicrt dieDicke des erfindungsgemaX^en iJichcrheilseJenienis. 45 

Eine weitere Form der erfindungsgemaBen Sicheriieilstnarkierung ist dadureh charaklerisiert, daB mindeslens zwei 
(, flussigknstalline Materialien init chiraler Phase verwendel werden, die sich in mindeslens einer Eigcnschaft, aiisgcwahit 

aiis der Gruppe Handigkeit, Farbe und Farbflop, unlerscheiden und die in Fonn van LC-Pigment in einer flus^sigkrislal- 
linen Matrix angeordnet sind. 

Eine weitere Form der ernndungsgcniaBen Sichcrhetlsmarkienmg ist dadurch charnkterisicrl, daB das fliissigkrislalline 50 
Material mit chiraler Phase eine delinierte dreidimensionale Ahordnung aufweist. Darunler versteht man eine plane Si- 
chcrheilsmarkierungi in der eincSchicht aus mindeslens eineni fltl.ssiglurislal linen Material mil chiraler Pliasc als Oanz- 
flache oder als LC-Pipmentschichl detgestait eingearbeitet ist, daO die Normale auf dieser SchichI positionsabhangtg un- 
tcrschiedticbe Winkel gcgentlbcr der Normalen auf der Oberflnchc derSichcrhcil.sniarkierung cinninuul. Wcgcn des mit 
den unterschiedlichcn Winkeln cinhergehenden Farbflops sieht der Belrachtcr posilionsabhangig unlcrschieilliche Far- .55 
ben. Je nach Blickwinkcl des Bclrachters tritt zi»sStzUch ein Farbflop dieser posilionsabhangig iinterschiedlichen Farbtn 
auf. 

Eine weitere Form der erfindungsgemaBen Sicherheitsmarkierung islda<hirch charakferisicrt, daB mindcstcns cin flils- 
stgkristallincs Material mit chiraler Phase verwendct wird, dcssen malerifilspcziflschcn Reflexionsbamleii durch cin spe- 
zielles Verfahren verbreitert wurden. Die durch dieses Verfahren m5gliche Kontrolle der Bandbreile der Reflexionsbande 60 
ermoglicht neuartigc Farbeftckte und erbohl wegen der koniplexeren Herstellweise die Fiilschnngssicherheit der vSichcr- 
heilsmarkierung. 

FlUssigkrislallinc Maierialien mit chiraler Phase, die sich zur Hcrstellung crfindungsgemaBcr Sichcrheilsniarkierun- 
gen verwenden lassen, sind aus dem Stand derTechnik, z. B. aus den in den Beispielcn 1.1 bis 1.5 genannlen Schrift.cn. 
bekannt. 65 

Tabelle 1 faSl die in den Beispielen beschriebeiie Atiswahl der fliissigkrislallincn Materialien mil. chiraler Phase sowie 
Verfahren zur HerstelUmg von erfindungsgemaBen Sicherheilsniarkienmgen aus <iie.«!en Maierialien unler den vorge- 
nannten Oberbegriflen zusammen. 
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Tabelle I 



Gfuppen- Verwendetes niissfgkrista]Iiiies Nfaterial HerstellungSiclierheits- Hcrstellung 

kUrzclfUr mit chiraler Phase markiening in Sicherheits- 

Typ der ,.,„,, i. • t. i_ - j • . i GanzflSchenauftragung markierung aus 

Sicherheits. Wellen angenb<^eich Drehsinn des ztrkular- ge^^fl Beisp.el LC-Pig.nerUen 

markicning Ma enais gemSB polansicrt mOektierten gemaD Beispiel 



10 



I Einhettliche Sicherfieitsmarkierung aus einer flussigkrista]Hnen Spezies 

n 2,2 rhoderlh 3.1 3.21,3,22 

12 2,4 rhoderlh 3.1 3.21,3,22 

15 D 2.6 rhoderlh 3.1 3.21,3.22 

i 

[ II Strukturierte Sicherheitsmarkiening aus mmdestens zwei verschiedenen flUssigkrislnllinen Spezies 

111 2.7 Materiail: rh 3.2,3.3 3.23,3.24 

Material 2: Ih 

112 2.8 Material!: rh 3,4,3.5 3.25,3.26 

Material 2; rh 
Oder Ih 

113 2.9 Materiail: rh 3.6.3.7 3.27.3.28 

Material 2: Ih 

30 

III Nichl-stnikturierte Sicherheitsmaikierung aus mmdestens zwei verschiedenen flussigkrisLallinen Spezies 
mi 2.7 Materiail: rh " 3.29.330 

Materia! 2: Ih 

35 III2 2.8 Materiail: rh - 3.31,3.32 

Oder Ih 

Material 2: rh 
Oder Ih 

40 1113 2.9 Material l: rh - 3,33, 3.34 

Material 2: Ih 

IV Sicherheitsmarklerung durch Mehrschichttechnlk 

45 IVl 2.7 Material 1: rh 3.10.3.11 3.40-3.43 
^ \ Material 2: Ih 

IV2 2.8 Material l:rh 3.12,3,13 ^ 3.44-^.47 

oder Ih 

50 Material 2: rh 

Oder Ih 



IV3 2.9 Material I: rh 3.14,3.15 3.48-3.51 

Material 2: Ih 



55 
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Grappen- Verwendetes flOssigkristaJlines Material. Herstellang Sicherheits- (lerstellung 

kOreel flJr mit chiraler Phase markiening in Stcherheils- 

llltXeiis WellenlSngenbereich Drehsini. des zirkular- Ganznachcnauttragung marWciung aus 



2.7 


Material I: rh 


3.17 


3.52, 3.53 




Material 2: Ih 






2.8 


Material 1: rh 


3.18 


3.54. 3.55 




Oder Ih 








Material 2: rh 








Oder Ih- 






2.9 


Material I: rh.- 


3.19 


3.56, 3.57 




Material 2: Ih 







V Sicherheitsmarkierung aus flussigkristallinem Material, in das flUssigkristalline Pigmente eingearbeitei 
sind 

VI 
V2 



V3 



VI Dreidimensionaie Anordnung eines einheitlichen fliissigkristallinen Materials in Sicherheitsmarkierung 

VII 2.1,2.2,2.3,2.4,2.5,2.6 rhoderlh 3.20 3.58.3.59 

Die Hrfindung belriffi femer. Verfahren zurHersle! Jung. erf ihdungsgejnitiBer Sicherheiistiiarkieningen. 

Die erfindungsgeniaBen Markiemngen lassen sich x. B. wie in den. Beispielen beschrieben herstellen. Die Sicherbeits- 
tnarkierung kann u. a. auch durcli Mehrschichttechnik heigestellt werden. 

Das er/induDgsgemaBe Verfahren istdadunch gekennzeichnet, daB mindcsiens zwei flUssigkristailine-Malennlieri niit 
chiraler Phase, die sich in mindestens-einerlSgenschaft, .ausge\vahlL aus derCiruppe-HSmHgkeit,'Farbe und Harbttop, un- 
terscheiden, in Fomi einer sLrtikturierten.oder einer nichl.slrukturierten oder einer mehrschichtigcn Mai^derung ocler in 
Form von ftUssigkdstaliinen Pigmenten in. einer fliissigkristallinen Matrix, angeordnef. werden oder 
daB ininde.stens ein flOssigkristallines Material, mil chiraleir Phase, desscnReflexjonsbande dutch spezielle \ferfahren ver- 
breitert wurde, in an sich bckannter Art und Wcisc zu einer Sichcriicilsmarkicrung vcrarbcitct wird cxlcr 
daB mindcstens ein fliissigkristallines Material inii chinder Phase in einer definierien dreidimensionalen Ancirdnung 7Xi 
einer Sicherheitstnarkierung verarbeitet wird. 

Die Erfindung beUrifft femer ein Sicberheitssyslent uinfossend die erfinclungsgetuU^e SicherheiJsmarkierung sowie 
einc Priifanordnung zur Hrkennung der SichcFhcitsinarkjeriing." 

Das erfindungsgemaBe Sicherheiissystem isteine Kombinatjon aus niissigkristaUinem Material tnit chiraler Phase, das 
zu einer crfindungsgcniaBcn. falschungssichcren SicherheiU:tTiarkierungen verarbeitet.- is!, uiit einer -Priifanonlnung zur 
vorzugsweise vollstSndigen Identihkadon der fUrdie flussigkristallinen Materialien charakleristischen und fiir die Si- • 
chcrhei ts markiening* als relevant ausgcw^ihlten Eigenschaflen. 

Als relevant ausgcwahlte Eigenschaflen sind -vorzugsweise die Hamligkeit, die Farbe oder der-Farbflop des jeweiligen 
flussigkristallinen Materials tnit chiraler Phase oder die definierte Anordnung des Materials, 

Die Farbe wird uber die Messnng <ler Form der Reflexionsbande des flussigkrisiaUinen Materials mil cliirater Phase 
bcstimiiit. 

Der Farbflop wird uber die Messung von mindestens zwei, unter verschiedcnen Wnkelkonfigurationen beslinitnlen 
Mitten wellenlangen der Reflexionsbande des fliissigkristallinen Materials mit chiraler Phase (iju folgenden auch LC-Ma- 
terial oder LC-Spezies genannt) besfimuU. 

Die HSndigkeit des Materials wird Uber die Messung der Polarisation des vom (liissigkristallinen Material nut chiraler 
Phase rcflekdcrten I jchtcs bcstimtnt. * 

Die Bestimmung der definierten Anordnung des Materials wird durch Messung den-voigenannten BigenschaOen fur 
jedc fliissigkristallinc Komponcntc des Materials gctrcnnt vorgenonuiicn.. 

Bekannte PrUfanordiiungen sind zur Detektion zwar ebenfalls geeignet, scliopfen die Moglichkeiten voii LC-Sicher- 
hcitsmarkicrungcn nicht aus (sicbe MsrglciclisbeispieJ). 

Einc zur Priifung der erfinduhgsgemSBen Sicherheilsniarkicrungen vorzugsweise geeignete Priifanordnung erfaBtdie 
charakteristische Form der Reflexionsbande dadurch, daB an mindcstens zwei speklral unterschiedlichen Punktcn der 
Reflexionsbande die Rencxionsintensil^t bestimmt wird. 

Vorzugsweise erfaBt die PnJfanordnung die cliarakterisUsclie Form der Reflexionsbande dadurch, daB im Zentrum 
(Millenwellcniange) der Reflexionsbande gcmesscn wird, und im Wellenlangcnbereich, wo die Inlcnritat der Reflexions- 
bande weniger als 50% ihres maxtmalen Wert.es eneicht. 

Bcsonders bevorzugt crfaBt die Priifanordnung die charakteristische Fonu der Reflexionsbande dadurch, daB im Zen- 
Imm (MitieiiwelJenlange) der Reflexionsbande und im Wellehlangenbereich der Reflexionsbande gemesseii wird, wo die 
Tntcnsttat der Reflexionsbande klciner als 10% ihres tnaximalen Wertcs ist. • 

Unter dem BegrilT PrUratiordnung wird itn Siniie der Erlindung cine Anordnung verstarden, bei der die Sicherheils- 
markierung durch eine oder mehrere Beleuchlungseinheiten beleuchtet wird und das van der Sicherheitsmarkierung re- 
flekticrte oder transmiUiertc Lichlin einer oder nichrereii Dclcktionscinliciten gcpriiff win!. 
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Einc Bclciichtungseinhcit (B. Bl, B2, B3) bcsteht aus eincr LichtqueUe unti wahlwcise eineni AbbiiJungssysicm (bei- 
spieisweise Kondensor), einem otier inehreren weUenlangeiiseiekliven Elemetiten. wie Farbfiller unfl Wiimtelilter sowie 
gegebenen falls Lichlleiler. Die Auswahl und ZaIU der Filter hangl von tier verwen<!elen Priifanonlnung und (ier zu prO- 
fenden Siclierheilsmarkierung ab und ist bei der Darstellung der Prufanordnungen dctaillicrt bescliricben. 

Die Auswahl (ier Lichiquellen ist im Folgenden dargestellt. 

Es wird unterschicden zwischen gcrichlclcn BeleuchUmgscinheiten, charaklerisicrt durch einein beleuchlurigsseil.igen 
Olfnungswiukel von <10*, und dilTuseii Beleuchtungseinbeiten, die beispielsweise (lurch Vferwer\dung einer Ulbrichtku- 
gel verwirklicht werden konnen iiiit beleucbtungsseiltgen OlTnungswinkeIn von >10*'. 

Als Beleucljtungseinheilen tussen stch in <!er Friifanordnung vorzugsweise einsetzen: 

BEI : Beleuchtungseinheil mil iitralilbUndelung und Farbselektion 



Diese gerichiele Beleuclxtungseinheil beslehl aus einer XJctuquelte, einein Kondensor und einem odcr mehreren wel- 
lenl^genselektiven Eleiuenten, Eine soJche Beleuchlungsetnrtctitung isl beispieihafl. in Fig* 1 gezeigt. Das Ucht, tias 
15 auf die S*icherlieitsinarkierung fallt, wird durch Farb filter spektral selektiert. Diese Selcktion erfolgt beispielsweise da- 
'; (lurch, daj5 die Filler wie in Fig, \ dargesielU. uiif einem drehbaren BUerrad angeordnel werden. Eine andere MogUcIikeit 
ist die Anordnung dieser Filter auf eineni bewcglichen Schieber. 



BE2: Beleuchtungseinheit niitStrahlbundelung 

Diese gericblete Belcuchlungseinheii besleht aus einer LichtqueUe und einem Kondensor. Sie cntsprichi einer Be- 
leuchtungsquelle wie in Fig, 1 dargesteUt, unier Verzicht auf farbselcklicrendc Eilter. 

BE3: Beleuchtungseinheil rnit Lichtleiter 

25 

Slatt tnehrerer Lichtquellen zur Beleuchtung kann unler Verwendung von mehreren Lichlleitern» die nur von einer 
Lichlquclle ausgehen, eine Beleuchtung des .Sicherheitselenienl unter zwei oder weiteien Winkeln erfolgen. Mit den 
LichHeilem und einer zur Sicherheitsinarkierung hinzcigenden Abbildungsoptik wird das Sicherheilseletnent beleiichlel. 

30 BF>l: Beleuchlungseinheir mit gerichteler LichtqueUe 

I^ichtquellen. bei denen ohne weitere opttsche Hilfskomponenlen eine Lichlabsfraldung niit einer Aperiur von <!()*' er- 
folgt, beispieUiafl bierfilr sind Laser. 

3S BE5: Beleuchtungseinheil zur flachigcn Beleuchtung 

Die beleuchtete Flache ist so zu wahlen, daB bei lier Priifung der Sicheriieitsniarkierung <lie repr^entativen Eigen- 
schaflen nchtig charakterisiert werden. 

Beispielsweise soli bei Mischungen aus vcrschiedencn Pigmcnten jeweils cine rcpiiisenlalivc Z*nhl an Individuen in- 
40 nerhatb des Beleuchlungsfleckes liegen. 

Bei strukturicrten Sichcrheiisclcmenlen soli die gcsamte o<lcr zumindcst. ein charaklcrislischcr 'Itil des Eleinenlcs in- 
nerhalb des Beleuchtungstleckes liegen. 

Eine flHchige Beleuchtung kann beispielsweise so aufgebaut sein, daB eine gcrtchljete Beleuchlungseinheit durch ein 
ein- oder melurlinsiges Abbildungssystem eine Slrahlaufweilung erfalirt. 



BE6: Diffuse Beleuchl.seinheit (z. B. Ulbrichlkugel) 



Stall einer Beleuchtung unler seleklierlen Winkeln al, a2. . . . wird eine diffuse Beleuchlung unter alien Rauinwinkeln 
vorgenonunen. Dies erfolgt beispielweise durch Verwendung einer Ulbrichlkugel. Als Beleuchtung filr die Ulbrichlkugel 
50 wird cine LichtqucllB>vcrwendel, die einen.Speklralbexezcb.abdcckU der grofier ist als <Scv SpcJctiTjIbercich, d^^ die Si- 
cherheitsnriarkierung unter alien Bejeuchtungswinkeln zwisclien 0° und 9(r reflektiert. 

Bcispieic fiir breitbnndige Lichlquellcn fllr den UV-Bercich sind Dcutetiumlampen, Quecksilberhochdrucklarnpen 
oder Xenonlampen. 

Bcispieic fbr hreitbandige Lichtquellcn im sichtbarcn Beteich sind Wolfrnmhalogenlampen, Qiiccksilberhochdrnck- 
55 larnpeii, Floureszenzlanipen oiler Xenonlampen. 

Bcispieic Tilr hreitbandige Lichtquellcn filr den IR Bereich sind Wolframhalogcnlampen, Quccksilberhocbdrucklain- 
pen oder Xenonlampen.- — • . 

Anstatt des spektral durch Filler seleklierten Lichtes kOnnen aucb Lichlquellcn venvendel werden, dercn Lichtemis- 
sion nur auf schntale Bereiche des Spektrums bcschrdnkt ist und dercn WcUenlange dcr.MillenwellcnIange der Rellcxi- 
60 onsbande des fltissigkristallinen Materials mil chiraler Phase enLsprichl. 

Bcispieic fiir solchc inonocliromalif^he und wellenselcklieile Lichtquellcn sind Unscrlicht odcrMelalldaiupflnuipcn. 

Die Auswahl der Detektionseinheiten D (Dl. D2, D3) ist im Folgenden dargestclll: 
Eine Detektionseinheil besleht aus cincni odcr mehreren EinpRingcm, dencn wahlweise farb- und/cdcr polarisalionsse- 
lektive Elemente vorgeschalLel sind. Die Auswahl und Zahl der Filter hangt von der verwendeleri Priifanordnung und der 
65 zu prilfenden Sicherhcilsmarkierung ab und ist bei der Darstellung der Priifanonlnungen dctaillicrt bescliricben. 

Der Empfanger sollte vorzugsweise nur die Lichtintensitat detektieren und nicht selekliv auf Farbe oiler Polarisation 
reagieren. Beispielsweise kann iin U V- und 5jn sichtbarcn Spektraibereich ein Photoiijulliplier <xier eine Silj?ium-Pholf>- 
di(xJcn cingeselzt werden und fiir den IR-Bercich ein PbiJ-CBlcisulfid) EleinenL 



6 



DE 197 37 618 A 1 



Beispiclhaft werden ini Folgcnden fiir die PrUfanoninung geeigncle Deleklionscinheilcn beschrieben. 

DEI: Detektor mil Polarivsationsselektion und wellenlangenseleklierendeni Filler mii7Avei Rmprangern 

Fig. 2 y^igt beispiclhaft eineDetektionseinrichhing, bei dersowohl eine Farb- als 3uch eine Polarisaiionsseleklion er- 
Tolgl. Das von der Sicherhcitsniarkierung refleklierle Licht wird durch verschiedene Farbfilter selekliert, tile beispiels- 
weise, wie abgebildet, tiber ein Fillerradin den Sirahlengang gebracht werden. Bine andere Moglichkejt ist die Anord- 
nung dieser Filler auf eineni bewcglichen Schieber. Das farbselekl.ierlc Liclit trim. anschlieWend auf'das .Laujbda/4-Ver- 
zogerungselernent. Das von der iSiclierheitsmarkierung ausgehende zirkular polarisierle Licht winl in dieseni Blernent in 
linear polarisiertes iJcht umgcwandelL Tm nachfolgenden polarisatJonssetckiiven StraliltcilerprisTna erfblgt eine iJeIek-- 
tion in die beiden senkrecht zueinander stehenden Polarisationsrichtungen. Die beiden pt^larisieiten Ifcilslralilen ireflen 
anschlieBend auf den jeweiJigen BmpfSlnger El oder E2. Bei der Auswahl der optischen Hlcniente sind die dein Fach- 
inann bekannten Kriterien der Anpassung an den ausgewahlien Spektralbereich zu beachten. 

Flir das I^inbda/4-VeTZogerungselement gilt bei spiels weise, daB die Verzogerungseigenschafl Ober den selektierten 
Spektralbereich eingehalten werden muB. Heispiels weise sind im UV-Bereich Fresnel-Rhoinben aus Kaikspat; iin sichl- 
baren und IK-Bereich wellenlangenselektierte gereckte POFolien oder .Fresnel-Rhouiben aiis Kaikspat. geeignet. 

Das polarisierende 6*trahlteilerprisma zur ramn lichen TVen nun g der beiden linearen Polansationskuinponenten kann 
beispielsweise ein Cilan-UTionipson-Prisma init Luflspak fUr den UV-Bereich luid sichtbaren S'pektralbereich orler mit 
IR-transparenter Kittung fUr den IR-Bereich sein. Der Selektionswinkel dieses PrisnienLyps isl wellenlnngennn abhangig. 

DE2; Deteklor tiiit Polarisationsselektion und wcllenlangenselekliercndein Filler und eineni Buipfanger 

DieDetcklioD.sanonlnung DEI ist so mod^R^jert, daB nur ein Einpfiingcr vcrwendet wird. Dies ist beispielhafi in Fig. 3 
dargestellt. Das von der SicheHieitstnariderung reflektierleXicht wird durch verschiedene Farbfilter selektiert, die bci- 
sptels weise wie abgebildet iiber ein FiUen*ad in <len Sirahfengang gebracht wewlcn; Eine andere Mogltchkeil isl die An- 
ordniing dieser Filter auf einem beweglichen iJcbieber. Das fai-bselektierte Lichl Irifft. anschlieOend auf rechlszirkular 
und linkszirkular polarLsierende Eletnente, die beispielsweise, wie abgebildet^ niit einetn beweglichen Scliicber in den 
Strahlengang eingebracht werden. Ais zirkular polarisierende Hlenienle konnen bb-ispiels weise enLsprechende,.konuner- 
ziell erhaltliche Folien verwendet werden: 

DE3; Dctektor nail wellenlSngenselektierenden Filter 

Das von der Sicherheitsmarkierung reflektiette Lichtwird durch verschiedene Farbfilter selekliert,- die beispie Is weise 
tibcr ein Eilterrad oder einen beweglichen Schieber in den »Strahlengnx»g gebracht wenlen. 

DB4: Zwei Detektoren Fnil Poliirisationsselektion, 

EnLspricht eincr Anordnung wie unter DEI beschrieben, unter Verzichl*auf eine Farbseleklion durch Filter. 

DB5: Delektor init Polari sationsselcktion 

Entspricht einer^Anotdniing wie unter DE2 beschrieben/ unter Verzicht auf eine Farbseleklion durch Filter. 

DE6: Detektor obne Selektton von Farbe und Polarisation 

Das von der Sicherheitsmarkierung refleklierle Licht win! unselektiert, also weder durch eine. Farb- nocli durch eine 
Polarisalionspriifung detckticrt. 

DE7: Videokanicra als Delektor 

Statteines nur integral strahlungsempfindlichen EmpfSngers wird durch Verwendung beispielsweise einer Videokam- 
niara cine ortsaufgelostc Detektion der cinfallendcn Stmhlung errcichl. Das System bestchl. aus eincr Rcibe von in den 
Strahlengang einbringbaren FarbfiUern und/oder Polarisatoren, einer Videokainera unddem zugeharigen e le k Iron isc hen 
Auswcrtsyslem. Ein Abbildungssystetn, besiehend aus einer oder mchreren Linsen, fokussiert das voin *SichcrhcitscIe- 
ment ausgebende Licht in die Videokainera. 

Altcrnadv konnen die Farbfilter und/oder Pol arisatoren auch im Strahlengang.zwischen'Lichiqiielle untl Markierung 
eingebi*acht werden. 

Fiir die Aaswahl der selektieren<len Bauteilc, wie Filter uml Polarisaloren, gelten die in den Priifanordnungen genann- 
tcn Kriterien. 

Generelle Kriterien fiir die sinnvoUe Kombination der Beleuchlungseinheiten mil den Detektionscinheiten sind; 

a) Die Farbfilter soltten entweder in der Beleuchlungseinheil oder in iler Detektionsein licit verwendet werden. 

b) Die Priifung der Polarisation kann bei alien "Winkelkon figuration oder nur bei einer Winkelkonfiguralionen cr- 
folgen. 

Die Kombination von Beleuchlungseinheil und Deteklionseinheit zu vcrschiedeticn Prtifanordnungcn ist tin Folgcn- 
den bcispielhaft beschrieben: 
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Prlifanonlniing I (PAl) , 

Fig. 4 zeigl den prinzipiellen Aufbau der Prufanordnung .1. Bine vSicherheiismarkienmg niit nussigkristallifietii JMate- 
rial wird durch die Beleuchtungseinhciten BI und B2 eniweder gleidixeitJg oder nacheinandcr bcstrahit, das yon der Si- 
5 cherheiismarkierung farb- uml polarisationsselektierte Licht wird niit den .Detektoreinlreifen Dl und D2 delcklicrt und 
analysiert. 

Bei Winkelkonfiguration al. bl eriblgteine PrQfung auf die l^arbeder Sichedieitsniartcierung, wobei a I alsder Winkcl 
zwiscben beleuchtendem Lichtslrahl, ausgehend von BeleuchtiingseinheitBl und der Normalcn, auf die Sicherheilsiuar- 
kierung dcfiniert wird und bl als der Winkel, deti der Detektor Dl niit der Noniuilen auf die Sicberheitsmarkierung ein- 
10 nitnniL Der Lichtsrrahl von Bl zur Sicherheitsmarkierung und der reflekUerle Strahl von der SicherheiUiUiaikiening zu 
Dl detinieren die Einfallsebene der Winkelkonfiguration (al, bl). 

Mil a2 wird der Winkel zwiscben bclcuchtcndem IJchtstrahl der Jichtquelie B2 und der NonuaJen auf die Sichcrheils- 
inarkierung definiert, und mil b2 der Winkel, den der Deiektor 2 mil der Nonnalen auf die »Sicberheil5inarkierung ein- 
niranit. Der LichLsixahl von B2 zur Sicherheitsmarkierung uml der nenektierte Stnih). von <ler Sicherheiuiiiiarkiening z« 
IS D2 definieren die CinfaUsebene der Winkelkonfiguration (a2, b2). 

Die beiden Winkelkonfigurationen (at, bl) und (a2. b2) kOnnen unterschiedlicheBinralLsebenen aufweisen. 
Die Winkel sollten vorzugsweise folgenden Kriterien genOgen: 

[ al = bl, wobei fiir al gill: 0° bis <10'* 
-20 a2 =r b2, wobei fiir a2 gilt: 10" bis <90'* 

Die Binhaltung der Glan^bedingung ist nicht zwingend, aber zu bevoraugen. 

Die charakleri.stische F^)rin <ler Reflexions bande wir<l erfaBt, indein an niindestcns drei spektrai untcrschiedlicben 
Punkten im Zentrurn und in den Flankcn der Re flex ions bande eineDeteklion erfolgt 
2S Vorzugsweise bei der MillenweJlenl tinge der Reflexionsbande, also bei jnaiiinialer Signalintensiliil, etfolgt zu.snfzlich 
die Oberpriifung der PolaiisaLionseigenschaft der SicherheiLsmarkierung. 

Bei Winkelkonfiguration (a2, b2) erfolgl nochtnals eine Ptiifxing auf die Parbe, tUe wegen der Bedingung a2 > al eine 
Verschiebung zu kilrzcrcn WeUenlangen aufweist. 

lui Folgenden werden veischiedene Varianlen der FiUerauswahl zur Uberprilfung der sicherheiturelevanien Eigen- 
30 schaften fiir die Priifungsanordnung 1 beschrieben: 

FPM: Einfache Priifung aufFarbe und Farbflop 

Fig. 5 zeigi zwei Reflexionsbanden, wie sie fiir die beanspruchten Sicherheilstiiarkierungcn typisch sind, wenn unler 
35 zwei verschiedenen Wmkein al, bl und a2, b2 beleuchtel, detektiert wird. Die Erkennung dieser zwei Bnnden als cha- 
raktcrlsUschcs Merkjnal tier beanspruchten Sicherlieilsnvarkierungen erfolgl durcli jc drei sclutnatbandige Fdter pn) 
Bande. 

Als Fdter werden vorzugsweise XnterferenzfiUer verwendet, deren Bantlbreite ini Verhallnis zur Reflexionsbande des 
zu dcleklicrendcn Sicherhcilseleincnts so gewShIt ist, daB die Bandbreitc tics Fillers zwiscben 0.5 und 5%, bevorzugt bei 
40 1% der Wellenlange des Mittelwenes der Reflexionsbande betriigt. 

Bclnigt beispielsweise die Millenwcllenh'inge der Rcflcxionsbanrk; 1000 n«», so wird vorzugswei.se ein Filter mil einer 
Bandbreite von 10 nm verwendet. 

Die vcrwcndeten Filler (z. B. Fl bis F6 in Fig. 5) sind so zu wahlcn, daB fiir ihre luaxiniale 'fVnDsixussion foigcndcs 
gilt: 

45 Fl wird so gewahlt, daB tier WeJlenliingenwert der maxitnalen TVansiiiis.'rion des Filters dem WeUeniaDgenwerl ent- 
spricht, bei deui die Tnlensitiitder langwelligen Bande bei Winkelstcllung (al, bl) auf <10% der iiiaxinialen Reflexion ini 
Zentrum der Bande abgesunkcn ist. 

F2 wird so gewahlt, dafl die Mitlenwellenlange der Bande bei Winkelsrelhing (al, bl) deleklierl wird. 
F3 wird so gewSblt, daB der Welleniangenwert der tnaxiinalen Transmission des Filters dem Wellenlangenwert enl- 
50 sprichl, bei dem die InlensitaL derkurzwcUtgcn Bande.bei WinkelslcUung (al, bl ) auf < 10,% der niaxirnaJen Refle^^^^^ im 
Zentrurn der Bande abgesunken isL 

F4 wird so gewahlt, dafl der Wellenlangenwert <lcr maxitnalen Trajisinission des Fillers dciii Wellenlangenwert. ent- 
sprichl, bei dem die Inlcnsitat der langwelligen Bande bei Wmkelstellung (a2, b2) auf < 10% der maximalen Reflexion im 
Zcntruin der Bande abgcsunJken ist 
55 F5 wird so gewahlL. daB die MLttenwellenlange der Batide bei Wtnkelstellutig (a2, b2) enlsprecliend der Farbfiopbe- 
dingung gctuaB Gleichung (1) der flussigkristalltnen ^pczics detektiert win!. 

F6 wird so gewahlt., daB der Wellenlangenweit der maximalen- Transmission des Fillers. dem. Wellenlangenwert ent^ 

spricht, bei dem die Intensitiil der kurzwelligen Bande bei Winkelstcllung (a2, b2) auf <10% der maximalen Reflexion ini 
Zenlrum der Bande abgesunkcn ist. 
CO Die Verwendung von secbs Fdtem enntiglicht die Detektion alter beschriebenen SicherheiLsmerkmale nut einer LC- 
Spczies, unabhangig von der Brcite der Reflexionsbande. 

FP2- 1 : Erweiterte Priifung auf Farbe und Farbflop zur Erhuhung der Fiilschungssicherhcil 

65 Die Verwendung von zwei oder mcJjr zusatzlichen Fdtem, die in ihrer spcklralcn Durchlassigkcil zwiscben den Wcl- 
lenlangcnwedcn von Fl und F2 bzw. von F2 und F3 liegen, erlauben die noch exakterc Erfa.ssuug der ctiaiaklcrif;t.lschcn 
Reflexionsbande bei al , b 1 . 

Altcrnativ gilt das Gesagtc fur (a2, b2), wo wcilerc Fdicr zwiscben r4 undF.*) bzw. F5 und FC) plazieii werden konnen. 
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DaiJtil vvdrd die Falschungssichcrheit noch weitcr erhohl. 

FP3-1 : Priirung auf Farbe und Farbflop n»t reduzierler Filteranzahl <Jurch geeignete Wahl der Winkelkonfiguration 

Fig. 6 /.eigt die schon aus Fig, 5 bekannlen i>i)ektren, wobei die Kriieiicu fur die >\uswabl der Filter FI. bis IKi wie fur 5 
FPl-1 be^chrieben giiltig sind. 

Wahli man die Bedingungen lUr die beiden Winkel (a1, hi) und (a2, b2) in der Art, daC bei Filter 2 die Mittenwellen- 
lange der Bande bei Winkclstellung (al, bl) <!etekaert wirri.und gleichzeilig bei WinkelsleUung (a2, b2) die Abnahnie 
der Flanke der langwelligen Bande aur<]0% der niaxiinalen Reflexion im Xentrutn der Bande detekiierbar ist und femer. 
daB bei Filler 4 die Mitlenwellcnlange der Bande bei Winkelstellung (a2. b2) dctektierl wird imd gleichzeilig bei Win- 10 
ketstellung (al» bl) die Abnahme der Flanke der kurewelligen Bande auf <10% der maxtmalen Renexion ini Zentruni 
der Bande deteklierbar ist, dann werden nur 4 Filter benotigl. Enisprechend der in FPl-l genannten Dennition gelten 
dann: Fl , ra=F4, F3=F5, F6. 

KP4-1 : Enveitcrung der Farbpriifung 1TP3-1 durch Vcrwendung wei terer Farbfi Iter 1 5 

Die Verwendung von zwei cxler mehr zusalzlichen Fillem, die in ihrer spektralen Duruhlassigkeit zwisclien den Wel- 
lenlangenwerien von Fl und F2 bzw. von F2 und F3 bAW. von F5 und P"6 liegen in der Farbpriifung 1^P3-1 (Fig. 6) erlau- 
ben die noch exaktcre Hrfassung der charakterisiischen Rcflexionsbande. Dainil wird die Falschungssicherhcil. noch wei- 
ter erhoht. 20 

FP5-1 : Farb- und FarbllopprUiung bei strukturierten Siclierheit^markierungen (111-113) und <ireidtuiensional cingebette- 

ler *Sichcrheitsmarkierung (VU) 

Besteht eine Sicherheitsmarkierung aus itiebr als einer IX'-Spezies, so kann durch Bewegen der Markierung oder der 25 
Priifanordnung ein Selektieren'<ler einzelncn LC-Spezies in der Flache erfolgen. 

Befinden sich innerhaJb <ier Bel euchlungs-ZDetek lions llache zwei odcr njehr verschiedenc-nUssigkristalline »Si)ezies 
ungleicher Farbe, so ist pro flussigkrislalliner ilpezies ein.weiterer Salz Filler nach den fur FPl-1 bis l'T5-l beschriebe- 
nen Kriljerien erforderlich. DaTUr kann die Prilfanordnung PAl aU Doppel- ot!er Mehrracbsyslem aurgebaul..werden,.wo- 
bei die zweite und die weiteren Beleuchlungs- undI>eteklionsgruppen zirkular uin die Normale auf der Probe noberfl ache 30 
gedrehL angeordnei werden. • 

PPl-1: Priifung auf Polarisation 

Die Priifung der Polarisation der Sicherheitsmarkiemng in der Priifungsaiicrdnung-PA 1 erfolgt bei der Winkclstellung 35 
(aU bl) cxJex (a2, b2), Bevorzugt ist die Wiokelstellung (al. bl) bei der Filterstellung F2. 

GeniaB den genannten Kriterien sind folgende Konibinalionen der Beleuchtungseinheiten BEI .his BE7 und Detekli- 
onseinheiten DEI bis DE7 in der Prilfanoninung 1 bevorzugt: 

Bl B2 Dl D2 Bemerktxng- 4o 

BE2 BE2 DEI DE3 Pllterauswahl fur DEI und DE3 gemaS FPl-1 

bis FP4-1 

BE5 BE5 DEI DE3 Pil terauswahl fur DEI und DE3 gemaS FPl-1 

bis FP4-1 

BE3 DEI DE3 Bl und B2 wird durch eine Liichtq[uelle BE3 50 

mit zwei Lichtleitern realisiert 

BE6 DEI DE3 Bl und B2 wird durch eine diffuse Be- 

leuchtungseinheit BE6 realisiert 

PrUfanordnung 2 (PA2) 

Fig. 7 zeigt eine Variante, wie iJicherheils markierung en mil fllissigkristallinen Materialien gepriif I werden kQnnen. In 60 
dicscr Variante wird die zu priJfeodc Sichcrheilsniarkierung in der Delcktionseinheit mil einciii zur Sichcrheilsmarkie- 
rung gleichartigen, nUssigkristallinen Material (Master) (M1/M2) direkt verglichen. Der Master hai. die gleichen Refle- 
xionseigcnschaftcn wic die zu priifendc Sicherhcitsiiiarkicrung, isl jcdoch auf eincn transparenlen 'Imager aufgebrachl. 
Die Sicherheitsmarkierung wird gleichzeilig odcr nauheinandcr niillcls der Beleuchlungseinheit Bl und B2 unter den 
Winkeln al und a2 beleuchlet. Soichc Bcleuchtungseinheiten sind beispiclsweise die unler BB2 oder BE5 bescliriebenen 65 
Systenie. 

Das von der Sicherheitsmarkienjng unter dem Winkel bl bzw. b2 wellcnlSngen- und polarisationsselektiv reflcklierte 
Licht trifft unter den Winkeln c I bzw. c2 auf den innerhalb derGesaiutanordnung beHndlichcn Master (Ml bzw, M2) und 
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wird von dort unlcr dem Winkcl dl bzw. d2 komplell in den DctektorDl bxw. D3 rcncktiert. Kin solcher Delcklor is( bei- 
spieJsweise das in DE6 beschriebenc System. 

Die Winkel rnussen in der votJiegenden Priifung.sanonJnung f<)lgen<Ien Kriterien genugen: 

5 al = cl. wobd fur al gilt: 0^ bis <10° 
a2 ^ c2, wobei fiir a2 gilt: 1 0° bis <90° 
bl = dl. wobei ror bl gilt: 0** bis <Kr 
b2 = d2. wobei rOr b2 gill: 10* bis <90" 

10 Die Hinhallung der Olanzbedingungen ist bevorzugt, aber nichr xwingend. 

Bei einem geOilschten Elejxienl trilt eine Talsche Poiarisationskoiiiponenle und/oder Licht auBerhalb der Refiexions- 
bande auf. Dieses licht wird vom Master Iransynildert nnd erreicht Deteklor D2 txler D4. Durch das unlerschiecUiche 
1 Auftreffen des Lichtes auf die Detektoren lassen sich echle Sicherheitsiiiarkierungen uiid gefalschte Siclierheiismarkie- 
rungen sicher und mil groBer Einpfindliclikeit voneinander unierscheiden. 

! 15 

\ Priifaiiordnung 3 (PAS) 

• Fig. 8 zeigt eine weitere Variante. wie Sic!»erheiLsniarkierungen niit flUssigkristallineri Materialien gepriifl wcrdcri 
konnen. Die Sicherheitsmaikierung wird unter drei Winkeln durch drei Beleiichlungseinheiten (Bl, B2, B3) unter drei 
20 Winkeln (al, a2. a3) beleuchlel unci das reflektierte Licht unter drei Wmkeln (bl . b2, b3) durch die Delektionscinheiten 
(Dl , D2, D3) detekliert. Dazu sind inindcstcns drei Filler notwendig, die bei gceignelcr Wahl (Jer Beleuchlungswinkel 
identische Spezifikalionen haben konnen. Diese Anordnung zeiclinet sich gegeniiber der Priifanordnung PAl dadurch 
aus, daB keine beweglichen Teilc, wie beispielsweise ein Filterrad, notwcndig sind. 

Die Winkel in der vorlicgenden Prii fun gs anordnung gcnOgeii vorzugsweise folgenden Krilerieti: 

25 

al = bl, wobei Tiir al gilu 0" bis <10*' 
a2 = b2. wobei fUx a2 gill: 10" bis <yO° 
a3 = b3. wobei fUr a3 gilt; 10** bis <90*' 
a3 > a2 > al 

Die Finhaltung der Glanzbedingung ist nicht zwingend, aber zu bevor/ugen. 
Ini Folgenden werden verschiedene \^rianlen der Filterausvvahl 7.ur Dberpriifiing der .sicherheilsrelevanlen F.igcn- 
schaflen filr die PrUfungsanoidnung 3 beschrieben: 

35 FPl-3: Priifuiig auf Farbe und Farbflop 

Fig. 9 zeigt drei Rcflexionsbanden, wie sic fiir die ernndungsgcjiiaBen Sichedieilsntarkierungen lypisch sind, wenn 
uuler drei verschiedenen Winkeln al/bl. a2/b2 und a3/b3 beleuclitet/detektiert wird. Durch Dclektion je eines Funktes 
pro Reflexionsbande niit cinein schmalbandigcn Farbfdter kann erkannt wcrdcn, ob cine Sicherhcitsinarkiening mil den 
40 beanspruchten Merktnalen vorliegL Pur die WellenlSngenselcktion der auszuwahlenden MUer (Fl bis F3 in Fig, 9) gilt: 
Fl wiixl so gcwahU, dafl der WcUenlangenwcrt der maxinialen TVansnn'ssion des Fdlers deni Wellenlangenwert ent- 
spiicht, bei dem dielnlensitatder kurzwelligen Bande bei Wmkeistellung (aKbl)auf <10%dcr maximalen Reflexion ini 
Zcntnini der Bande abgesiinkcn ist. 

F2 wird so gewShlt, daB die Mitten weUenlSnge der Bande bei Wmkeistellung (a2, b2) ilclektiert win!. 
45 F3 wird so gewahlt, daB der Wellenlangenwert der maxitnalen TYansuiission des Fillers dcni Wellenlangenwert ent- 
spricht, bei dem die Intensitat der langwelligen Bande bei Wmkeistellung (a3, b3) auf <10% der n»aximalen Reflexion ini 
Zentrum der Bande abgesunkcn isL 



30 



50 



FP2-3: Prilfung auf Farbe und Farbflop init einem Fillertyp durch gecignele Wahl der Winkelkon figuration 

Die Anordnung edtspricht i^A3, wobH in den drei Strahlengangen drei identische Filler H - F2 - Fl 'verwendet wer- 
den: Fdr die Auswahl der Filter gilt (Fig, 10): kurzwcllige Flanke bei Winkelsteilung (al, bl) = Millcnwellenlangc bei 
Winkelstellung (a2, b2) = langwellige Flanke bei Winkelslellung (a3. b3). 

55 PPl-3:Priifung auf Polarisation 

Bei der Winkelslellung (a2. b2) und dem Filter E2erfolgl mit der Priifung.auf Farbe audi die Pm ft ing. auf Polarisation,, 

FUr PA3 sind die fiir PA 1 bevorzugt ge\iannten Komhinationen an Beleuchlungs- und Delektionseinheilen ebenfalls be- 
vorzugt 



60 



Priifanordnung 4 (PA4) 



isniarkierungen (enlspr ni-II3 in der'lbbelle 1) konnen durch Abbildung ihrcs gesaintcn Uin- 
s Unu^isses auf eine Videokainera und Vergleich nuteineru clektronisch gesjjeichcrlen Master 



Siniklurieric Sichcrhcils 
risscs Oder von Tbilen des Unurisses auf eine ^^deokainera und Vergle 
65 erkannt werden. 

Mit einer solchen Anordnung konnen auch koinplcxe Muster in ihrer Gesainlheil maschincll erkannt wenlen. Koin- 
plex siiukturierte Markicrungen erhohcn die Falschungssicherheilnachhaltig. 

Die Priifanordnung PA4 ist auFgcbaul aus zwei Strahlengangen mit ilen Wuikelkonligurationen (al. bl) und (a2, b2), 
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vviefurPrufungsanordnung PA I bcschriebcn, oder aus drei Slrahlengangen init den Winkelkonfigucalionen (al, bl), (a2, 
b2) und (a3, b3), wie fiir PrUfungsanordnung PA3 beschrieben. 

Kine solche Priifanoninung ist in Fig. 11 dargesiellt, aber nur mil einer Wnkelkoiifiguraiion (al, bl). 

Das Bcieuchtungssysteni bestehl aus einer Uchiquelle und einem Abbildungssysteni, das das gesamte strukiurierte Si- 
cherheiiselement oder einen 'Mi des strukturierten Sicherheitselementes unter deni Wiiikel al beJeuchtet (beispielswei.se 5 
BE5). 

Das unter dein Winkel bl reOektierte UchL wird iin Detektionssysteiii analysiert. Das Uetektionssyslem bestelU aus ei- 
nein AbbildungssysLem, bestehend aus einer oder inehreren Linsen, einem oder luehrcren FarbfiUeni und/odcr Polarisa- 
toten, einer Videofcatuera und deni xugeh5rigen elektronischeii Auswertesysteni. AUernativ konnen die FarbfiUer und/ 
oder Polarisatoren auch iiii Strahlengang zwischen Lichtquelle und Markierung eingebrachl wenlen. Die sjch durch un- 10 
lerschiedliche Farbe und/oder Polarisation auszeiclinenden Teiimuster werden digiialisiert und niit den entspreclienden ( 
elekrronisch gespeicharten Mustem vergJichen. Dex Vergleich wird vorzugsweise so durchgefUhn, daB Abweichungen in ^ 
vorgegebenen Toleranzen noch akzeptiert werden. 

Ini Folgenden wenien verscbiedene Varianlen der FiUerauswahl zur t)beri)rlifung der sicheriipitsrelevanten Eigen- 
schaften fur die PrUfungsanordnung 4 beschrieben: is 

FPl-4: Priifung auf Farbe urn! Polarisation 

Durch das sequentieUe Vorscbalten der verschiedenen FarbfiUer und/o<!er Polarisatoren in den Stxahlengang werden 
die Teiimuster unlerschiedlicher Farbe und/oder Polarisation nacheinander in der Videokamera detektierL 20 

Fiir die Auswahl der FarbfiUer gcUen die Krif erien. wie sic bei den Priifanordnungen PAl und PA3 beschrieben war- 
den. 

FP2-4: Erweilcrte Priifung auf Farbe 

25 

Zur Erbobung der Falschungssicherheit wird bei der OberprUfung der Farbe in Analogic zur Anordnung PAl nicht nur 
ein Filter iin Zentrum <ier Reflexionsbande verwendet, sondexn das Abfallen der Reflexionsbande wird (lurch xwei wei- 
tere Filter auBerhalb der Reflexionsbande (Fig. 5) uberpruft. 

FUr die Auswahl der FarbfiUer gelten die Kriterien. wie sic bei den PrOfanordnungen PAl und PA3 beschrieben war- 
den. ^ 

.FP3-4: Priifung auf Farb flop 

Zur Uberprilfung des Farbflops werden das Beleuchlungssystem und das Detektionssyslem unter der Wmkelkonfigu- 
ration (a2, b2) angeordnet DerFarbflop wird durch das \forschalten von entspiechenden Farbfillem liberpiiifl. 35 

Fiir die Auswahl der FarbfiUer gelten die Krilerien, wie sie bei den PrOfanonlnungen PAl und PA3 beschrieben wur- 
den. 

AUemaiive Anordnung 

40 

Stalt eines eleklronischen Verglcichs der Sichcrheitsniarkierung niU eineni Master sind auch andere Verfahren der Mu- 
stererkennuhg anwendbar, beispielsweise die interfexrometrische oder die holographische Musiererkennung. 

Die Prilfanordnungen beschriinken sich nicht auf die bcispiclhaJn dargcstcUten Dclekiion von reflekliven Sichcrhcits- 
merkmalen. Auf gleiclie Weise sind Sicherheitsniarkierungen auf transparenten Uniejgrilnden durch eine Detektion in 
Transmission crfnBbar. Es gelten dabci die gletchen Kritericn fUr Beleuchtung und Detektion wie bei den beschricbenen 45 
reflektiven Verfahren. 

Tabellc 2 bcschreibt die bevorzuglen erfindungsgcmaBen Sichcrheilssystcme, indeui sie die Konibination der in l^h. 1 
beschriebenen erfindungsgcmaBen Sicherheitsniaikierungen mil den jeweils vorzugs weise geeigneten Deleklionssyste- 
men, wie sie vorstehend beschrieben wurden. vviedergibt. Pro LC-Spezies der Sicherheilsmarkierung ist ein Filtersatz 
mil auf das LC^Maicrial abgestimtnlen Koniponenicn in der Prtlfanordnung einzusetzen. 50 



55 



GO 



65 



11 



DE 197 37 618 A 1 

Tabelle 2 



Gnippen- Geeigiiete PrilfaiiQrdnungen 

karzel fUr 

Typ der 

Sicherheits- 

markierung 



I Einheitliche Sicherheitsmarkicrung aus einer flUssigkrislallinen Spezies 

I I be vorzugt PA I . AUemati v PA2, PA3 

12 bevorzugt PAl . Altemati v PA2, PA3 

13 bcvorzugt PAl. Altemativ PA2, PA3 

14 bevorzugt PAl . Altemativ PA2, PA3 

II Struklurierte Sicherheitsmarkicrung aus mindcstens zwei veischiedenen flUssigkxistallinen Spezies 

II I bevorzugt PA J . Altemativ PA2, PA3» PA4, Delektorsystem oder Sicherheitsinarkierung 
zweimat positionieren 

112 bevorzugt PAl. Alternaliv PA2, PA3, PA4, Detektorsystem oder Sicherheitsinarkierung 

zweimal positionieren 

III3 bevorzugt PAl . Altemativ PA2, PA3, PA4. Detektorsystem oder Sicherheitsmarkicrung 

zweima] positionieren 

III Nicht-strukturterle Sicherheitsniarkiening aus mindestcns zwei verschiedenen fiassigkristallinen Spezies 
ini bevorzugt PAl, B1+H2 = 1, EI/E2 = Mengenverhaltnis der LC-Spezies. Altemativ PAZ. PA3 

1112 bevorzugt PAL SignalhcJhe von Mengenverhaltnis der LC-Spezies abhangig. AUernativ PA2, 
PA3 

1113 bevorzugt PAL Signalhohe von Mengenverhaltnis der LC-SpezIes abhangig. Altemativ PA2, 
PA3 

IV Sicherheitsniarkiening dutch Mehrschichttechnik 
IV 1 bevorzugt PAL Altemativ PA2,P A3 
IV2 bevorzugt PAL Altemativ PA2,PA3 
IV3 bevorzugt PA 1 . Altemativ PA2, PA3 

V Sicherheitsmarkierung aus flussigkristallineni Material, in das Hassigkristalline Pigmente eingearbeiiel sind 

VI bevorzugt PAl. E1+E2 = 1 . EI/E2 = Mengenverhaltnis der LC-Spezies. Altemativ PA2» PA3 
V2 bevorzugt PAL SignalhShe von Mengenverhaltnis der LC-Spezies abhangig. Altemativ PA2» 

PA3 

V3 bevorzugt PAL Signalhohe von Mengenverhaltnis der LC-Spczics abhangig. Altemativ PA2, 

PA3 

VI Dreidimensionaie Anordnung eines cinheitlichen flUssigkristallinen Materials in Sicherheitsmarkierung 

VII Bevorzugt PAl, allernativ PA4, wobei die Winkeldefinilion fur a l/b 1 und a 2/b 2 gemaU 
AusfUhrungsbcispiel 3.20 angewandt wird 

Die Erfindung betrifft Ifemer die Verwehdung der erfmdungsgeiri^Ben SicherheitVinarkierungen als Sicherheitselenient 
auf Datcntrager, Wertpapicren und Ausweisen. 

Die crfindungsgejnaBen Sicheriieitsmarkierungen lassen sich mit aJIen bekannten Sicherheitsniarkieruiigen, wie sie 
beispielsweise in DB 39 42 663 beschrieben sind, konjbinicren. 

Die folgenden Beispiele dienen der weileren Erlauterung der Erfindung: 

Ausfuhningsbeispiel 1 . 1 : Herstellung von HI Ussigkris tall material mit linker Handigkeit der HeLixstruklur 

GemSB Beispiel 1 und 2 aus EP 0 358 208. 

AusfUhmngsbeispicl 1 .2: Herstellung von FlussigkrisUU materia I mit linker Handigkeit der Heiixsbuktur 
GcmaB Beispiel 2 aus EP 0 601 483. 

AusfUhrungsbeispiel L3: Herstellung von Fiassigkristallinatcrial init linker Hiindigkcit der llelixsLniktur 

GernSB Beispiel 4 aus US 4 637 896 
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Ausfuhrungsbcispiel 1.4: HcrstcUung von FlUssigkri stall mate rial iiiil rcchler Handigkeit der Helixslruklur 



CJemaB Beispiel 1 aus DE 42 34 845. 

Ausfulirungsbeispiel 1.5; Hersiellung vonPItJssigkristallmaterial mit rechter Hiindigkeit der Heli:i.struktur 
(JeniaS Beispiel 55 aus WO 95/24454. 

Ausfuhrungsbcispiel 1.6: Farbeinsielluiig vom flUssigkristallinen Materialien anhand der in den Ausfiihrungsbeispielen 

1.1 bis 1.5 erhaltenen fldssigkrisiaUincn Materialien 

Kirte jeweils gewUnschte Reflexianswellenlange (z. B. geinaB Au.srahrungsheispiel 2.1-2.4) unddie Handigkeit der 
Helixstruktur kann z. durch Abmischen von Htissigkristallniaterial init linker Handigkeit der Helixstruktur-aus Aus- 
Hihrungsbeispiel 1.1 oder 1.2 oder 1.3 oder durch Abmischen von .FlOssigkristallinalerial n)it rechter Handigkeit derHe- 
lixstruktur mit einer rechtszirkular-polarisierenden Koniponcnte mil rechter Handigkeit aus Ausfuhrungsbcispiel 1 .4 
Oder 1,5 oder geinOB Beispiel 5 aus DB 42 34 845 durch Abniisclien von FlUssigkristalLnmlerial mit linker Handigkeit 
aus Ausfuhningsbeispiel 1.1 oder 1.2 oder 1.3 mit Flussigkristallmalerial init rechter Handigkeit aus Ausfuhrungsbci- 
spiel 1 .4 Oder 1.5 eingestellt werden. 

Durch Variation der ZusammcnsctEUng der jewciligen Abinischung kann die Reflexionswellenlange.von 200 nm (U V) 
bis 3000 nm QR) gezielt eingestellt werden. 

Ausfuhningsbeispiel 2.1: Einsteliung der Rellexionsv^feUenlange tut ein (lUssigkristallines Material, das bei alien Win- 
kelkonfigurationen im sichlbaren Spektralbereich reQektiert 

Wie in Ausfuhrungsbeispiel T.6 beschrieben, wird ilie Kefiexionswellenlarige so eingestellt, daB bei einer-Winkelkon- 
figuration al = bl = 0° (gem aB Fig- 4) die kurzwellige Flanke der Reflexionskurve weniger als 7(X)niu-und bei einer 
WinkelkonOguration al = bl-= 80° die langwellige Hanke der ReHexionskurve mehr als 420 nin betragl: 

Ausfiihrungsbei .spiel 2.2: Herstellung eines flUssigkrislalUnen Materials, das bei alien Winkelkonfigurationen im sichl- 
baren Spektralbereich re/lektierl und dessen ReOexionskurven verbreitert sind 

Es wird wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.1 verfahren, wobei das verwendete flOs.iigkristallinLe System nach den in 
EP 0 606 940 beschriebenen Melhoden verbreitert wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 2.3: Herstellung eines flUssigkristallinen Materials, das bei besliinmten, steilen Winkelkonfigura- 
tionen im infraroien .Spektrulbereich und bei flachen Winkelkonfigurationen im sichlbaren Spektrjlbereich refleklierl. 

Wie in Ausruhrungsbcispiel 1.6 beschrieben, wird die Renexionswellenliinge so eingestellt, daB die kurzwellige 
Flanke der Reflexionskurve bei'ciner Wiiikelkonfiguration al = bl = 0° (geniiiB Fig. 4) mehr als 700 nrn und bei rninde- 
stens einer Winkclkon figuration al = bl- > 0** weniger als 700 niu betragt. 

Ausfuhrungsbeispiel 2:4: Herstellung eines flUssigkristallinen Materials, das bei bestlmmteEi, steilen Winkelkonfigura- 
tionen im sichlbaren Spcklralbercich reflcktiert und dcsscn Reflex ion skurven verbrcitetl sind 

Es wird wie in Ausfilhningsbcispicl 2.3 vcrfahtcn, wobei das verwendete flUssigkristaUnc System nach den in 
EP 0 606 940 beschriebenen Melhoden verbreitert wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 2.5: Herstellung eines fliissigkristallinen Materials, das bei bestinimten, steilen Wmkelkonfigma- 
tionen im sichlbaren Speklralbereich und bei flachen- Winkelkonfiguradonen im ullravioletten Sj>ektralbereich reflckliert 

Wie m Ausfuhrungsbeispiel 1.6 beschiieben; wird die Reflexionswellenlange so eingeslellt, dafi die langwellige 
Flanko der Reflexionskurve bei einer Wnkelkonfiguration al = bl = 0** (gemSB Fig. 4) mchr als 420 nm und bei minde- 
stens einer Winkelkonfiguralion al = bl > 0" die langwellige Flanke der Reflexionskurve weniger als' 420 nni belrSgt. 

Ausfuhrungsbeispiel 2.6: Herstellung eines flUssigkristallinen Materials, das bei bestimmten, steilen Winkelkonfigura- 
tionen im sichlbaren Speklralbercicb und bei flachen Winkelkonfigurationen iiii uUravioletlen Speklralbcrcichrcflekliert 

und dessen Reflexionskurve verbreitert wixd 

Es wird wie in Ausfiihrungsbeispiel 2.5 vcrfahren, wobei das verwendete flussigkrislalline Systen* nach den in 
EP 0 606 940 beschriebenen Melhoden verbreitert wird. 

Ausfiihrungsbeispiel 2.7: Herstellung von zwei fiassigkristallinen Materialien mit gleicher Farbe und verschiedener 

Handigkeit der Helixslruklur 

Die bciden flUssigkristallinen Materialien werden so hergcsteUt, daB sich die charakteristischeri Reflexionsbanden der 
beiden Materialien nicht unterscheiden oder zumindesl so ahiilich sind, daB die Mitteiiwellenlangen der chaiakteristi- 
schen Reflexionsbanden sich um nicht mehr als 1% der Miltenwellenlangenwertcs unlerscheiden und die Bandbreiten 
dcrReflcxionsbanden um weniger als 2% abweichen. 
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Material 1: rh. Material 2: Ih. . . * u - - i 

Die MiltenwcUcnlangen und Handigkeiien der Heiix von Material 1 und Material 2 werden, wie m Ausl ulirxJiigsbeispiel 
1.6 beschrieben, derart eingesr.eUt, daB die MiUenweUenlSngen und Bandbrcilen von Material 1 und Material ^ den An- 
gaben in einein der Ausfiihrungsbeispiele 2.1 bis 2.6 enlsprechen. 

AusFiihrungsbeispiel 2.8: Herslellung von zwei nUssigkristallinen Materialien mil unterschiedlicher Farbe und gleichcr 

Handigkeit der Heltxsiruknir 

Die beiden rtUssigkristallinen Materialien werden wie in den AusfUhrungsbeispielen 2.«a oder 2.8b beschrieben her- 
fiestellt. wobei sich die Mitten we Uenlangen der charakrerislischen Reflexionsbanden der beiden Matenahen uin niehr aLs 
1% des Mittenweiienlangenweiles unterscheiden und/oder die Bandbreiten der Reflexionsbanden um inehr als 2% ab- 
weichen. 

Ausfiihrungsbeispiel 2.8a: Material 1: rli. Material 2: rh 

Die MiltenweUeniangen und Hiindigkeiten der Helix von Marerial I und Material 2 werden wie beschrieben in Aus- 
fiihrungsbeispiel 1.6 eingesteUt, wobei die MittenweUenliingen und Bandbreiten von Material 1 und Material 2, wie be- 
schrieben, in eineni der Ausliihrungsbeispiele 2.1 bis 2.6 eingestelU werden. 

20 ^ Ausfiihrungsbeispiel 2.8b: Material 1 : Ih, Material 2: Ih 

Die Miltenwellenlangen und Handigkciten der Helix von Material 1 und Material 2 werden wie beschrieben in Aus- 
fUhrungsbei.spiel 1.6 eingestelU, wobei die MittenwellenlSngen und Bandbreiten von Material 1 und Material 2, wie be- 
schrieben, in einem der Ausfuhrungsbeispiele 2.1 bis 2.6 eingesteilt werden. 

AusOihrungsbeispiel 2.9: Herstellung von zwei fltissigkristallinen Materialien verschiedener Farbe und verschiedener 

Handigkeit der Helix siruktur 

Die beiden fliissigkristallinen MateriaOen werden so liergestellt, daB sich die charakterislischen Reflexionsbanden der 
30 beiden Materialien unlerscheidcn und die Handigkeiten der HeliA enlgegengerichtet sind. 

Die beiden charakterislischen Reflexionsbanden unterscheiden sich dann, wenn die Mitienwellenl&ngen um uiehr als 
1% des Mitlenwellenlangenwertes und/oder die Bandbreiten der Reflexionsbanden uni mehr als 2% vonemander abwei- 

^'^Material l*rb Material 2: Ih. Die Miltenwellenlangen und Handigkeiten der Helix von Material 1 und Material 2 wer- 
35 den wie beschrieben in Ausfuhrungsbeispiel 1.6 eingesteilt, wobei die MiltenweUenlangen und Bandbreiten von Mate- 
rial 1 und Material 2, wie in einem der Ausftihrnngsbeispiele 2.1 bis 2.6 beschrieben, eingesteilt werden. 

AusiuhrungsbeLspiel 3.1: Herslellung einer flUssigkristaUiuen Schicht auf einer 'Mgerfolie 

40 Das nach einein der Ausfuhrungsbeispiele 2.1-2.6 eingesieUte flOssigkrisialline Material wird nach einer in HP 358 
208 beschriebenen Methode nuf eincn reiSfesten Kunstsloff, bci spiels weise einer Polyeslerfolie. aufgelragen orienhcrl 
und vernetzL Hierbei konnen allc in DE 39 42 663 beschriebenen Varianten (z. B. schwarrer oder farbiger Untergrund. 
Stxukturierung des Untergnmds) angewandt werden. Die so erhallencn TVagerbahnen luit den flii.ssigknstaUincn Materia- 
lien konnen beispielsweise, wie in DE 39 42 663, beschrieben zu schtnalen Bahnen oder Faden geschnitten und als Si- 

45 cherheitsFdden in Papier oder andcre StofTe eingcbeltct werden. SamtUche in DE 39 42 663 beschncbcnen andercn Me- 
Ihotlen, beispielsweise zur Herstellung von Transferelementen, sind ebenso inogUch. (DE 39 42 663 is incorporated by 
reference) 

AusfUhningsbeispiel 3.2: Herstellung einer strukturierten Markiening aus zwei gleichfarbigen (lUssigkristallinen Mate- 
50 ^,najjenunter^^^ 

Wie in AusfUhningshcispiel 3. 1 wird mit zwei verschiedencn, nach AusfUhningsbeispiel 2.7 hergcstclltcn flOssigkri- 
stallinen Materialien jeweils ein Tragerniaterial fiir sich. beispielsweise eine Polyesteifolie, beschichtet. Mil Hilfe be- 
kannter Tcchniken, beispielsweise Stanzcn, weixlen dann aus den beiden so erhaltcncn Folien Muster hcrgestellt, die zur 
55 Herstellung eines Sichcrheitsclenients bestehend aus zwei gleichfaibigen nUssigkiistallirien Matenahen 

cher Handigkeit der Helix verwendet werden. Dies geschichl beispieUwelse nach den in DE39 42 663 beschriebenen 
„ , -Verfaiiren^zur- Herslellung/Verar bci lung A'oii.SicherheilseleineiiJ.en in .Daient ragern. ^ ^ ^ 

Ausfiihningsbcispiel 3.3: Herstellung einer strukturierten Markiening aus zwei gleichfarbigen niissigkrislallinen Mate- 
60 rialien unterschiedlicher Handigkeit der Helixstruktur in Ganzftachenbeschichtung 

Zwei verschiedene, wie in Ausruhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergesrellle flUssigkrislalline Materialien werden auf 
einctn Tragerniaterial, beispielsweise einer Polycslcrfolic, nach deni in EP 358 208 beschriebenen Verfalircn miltels ei- 
ner Kamineirakel mit 2 gelrennten Kaniinern direkt nebeneinander zeilgleich aufgerakelt, onentiert und vcrnelzl Man 
6S erhalt einen Folienstreifen mit zwei direkt nebeneinander licgenden unleischiedlichen FlUssigkristall flachen. Die Weiter- 
verarbeitung eines derartig hergesleUten Folienslreifens geschieht analog den in DE 39 42 663 bescfinebcnen Yerfahrcti. 
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Ausfiihrungsbeispiel 3.4: Hcrsteliung ciner sfxiikluriertcn Markierung aus zwei flUssigkristallinen Malerialicn nnler- 
schiedlicherFarbe und gieicher Handigkeit der Helixslniktur in CJanxfliichenbeschiciitung 

Wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.2 beschriebeii, wird verfahren. niit dem Unlerschied, daB die verwendeien flussigkristal- 
linen Malerialien, wie beschrieben in Aus fUhrungsbei spiel 2.8, stall, wie beschrieben ii) Ausfuhrungsbeispiel 2.7, hetge- 
stellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.5: Ilerslellung einer strukturierten Markierung aus zwei verschiedenfarbigen nUssigkrisLalHnen 
Materialien gieicher Handigkeit der Helixstrukiur in Oanxflaclienbeschichlung 

GemUB Ausfuhrungsbeispiel 3.3 wird verl'ahren, niit dem Unlerschied, daB die verwendeten flUssigkristallinen Mate- 
rialien, wie beschrieben in Ausfuhrungsbeispiel 2.8. stall wie beschrieben in Ausfiihrungsbeispiel 2.7, herxestellt wer- 
den, 

Ausfuhrungsbeispiel 3.6: HersleUung einer strukturierten Markierung aus zwei flUssigkristallinen Malerialien unler- 
schiedlicher Farbe und verschiedener Handigkeit der Helix in C5an7.fliichenbeschit;htung 

(JeniUB Ausfiihrungsbeispiel 3.2 wird verlahren, niit dem Unlerschied, daB die- verwendeten flOssigkristalJinen Male- 
rialien, wie beschrieben in Ausfiihrungsbeispiel 2.9, statt wie beschrieben in Ausfiihrungsbeispiel 2.7, hergestellr wer- 
den, 

Ausfuhrungsbeispiel 3.7: HersleUung ciner strukturierten Markierung aus zwei verschiedenfarbigen lliissigkristallinen 
Materialien verschiedener Handigkeit. der Helixslruklur in Cjanzfliichenbeschichtung 

CientiiB Ausfiihrungsbeispiel 3.3 wird verfahren, mitdemUnterschied, daB die verwendeten flUssigkristallinen Mate- 
rialien, wic beschrieben in Ausfuhrungsbeispiel 2.9, stall wie beschrieben in Ausfiihrungsbeispiel 2.7. hergesleilt wer- 
den. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.8: Hers tel lung. einer Sicherheilsmarkierung, beslehend aus zwei Ubereinander aufgebracbten, un- 
terschiedlichen fliissigkristallinen Materialien in Ganzflachenbeschichtung 

Zwei verschiedene, wie beschrieben in Ausfiihrungsbeispiel 2,7, 2.8 oder 2.9, hetgesieUte fliKsKigkristalHne Maleria- 
lien werden jeweils fUr sich nach der in EP 358 208. beschriebenen Metiiode auf einen reiBfesten Kunsisioff, beispiels- 
weise einer Polyesierfolie; aufgelragen, oricntiert und vemei:?.t. Die so crhaltenen TViigcrbahnen werden dnnn nach eineni 
an sich bekannten Verfahren laminierl, beispielsweise unler 2^hilfenahine einer auf die flussigkristalliiie Schichl aufge- 
brachten SchmelzkJeberschicht. Dies ist beispielsweise in DE 39 42 663 beschrieben. Mil den so erhallenen TOgeibah- 
nen kann, wie in DE 39 42 663 beschrieben, verfahren werden (beispielsweise. zur HersleUung von Sicherheitsfaden). . 

Ausfiihrungsbeispiel 3.9: HcrstcUung einer Sicherheitsmarkicrung, bcstchcnd aus zwei libereinander aufgcbrnchten un- . 
lerschiedlichen flUssigkrislallinen Materialien in Ganznachenbescliichtung 

Zwei verschiedene, wie beschrieben in Ausfiihrungsbeispiel 2.7, 2:8 oder 2.9, hergesiellte flUssigkristal line Materia- 
lien werden nachcinandcr nach der in JP08 146 416 A2 beschriebenen McUiode auf einen reiBfesten Kunslslolf, bei- 
spielsweise einer Poly esterfolie, ubereinander aufgelragen. Die so erhallenen IVagerbahnen werden, wie in Ausfuh- 
rungsbcispjel 3.8 beschrieben, zu eincm Sichcrheitsclcmenl weilerverarbcilet: 

Ausfuhrungsbeispiel 3.10: Hcrsteliung ciner iJicherheitsmarkierung, bestehend aus zwei ubereinander aufgcbrachtcn 
flUssigkristallinen Materialieo niit gieicher Farbe und verschiedener Handigkeit der Heli.^slruklur 

Es wird wie in Ausfiihrungsbeispiel 3.8 verfahren, wobei die verwendeten fldssigkristnl linen Malerialien, wie in Aus- 
fiihningsbeispiel 2.7 besciirieben, hexgestellt werden. 

Ausfiilirungsbeispiel 3.11: Herstellung einer Sicherheits markierung, bestehend aus zwei iJbereinander aufgebracliten 
flUssigkristallinen Materialien mit gieicher Farbe und imlcrschicdlichcr Handigkeit der Helixslruklur (Allemalive zii 

Ausfiihrungsbeispiel 3.10) 

Es wird wie in Ausfdhningsbeispiel 3.9 verfahren, wobei die verwendeten fliissigkristallinen Materialien, wie in Aus- 
fiihrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergeslellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.12: Herstellung einer Sicherheitsniarkierung, bestehend aus zwei Ubereinander aufgebracliten 
flUssigkristallinen Malerialien mil verschiedenen Farben und gieicher Handigkeit der Helixslniktur 

Es wird wie in Ausfiihrungsbeispiel 3.8 verfahren, wobei die verwendeten flUssigkristnllinen Malerialien, wie in Aus- 
fUlurungsbeispiel 2,8 beschrieben, hergeslellt werden. 
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AusfuhrunK'^beispjel 3.13: Ilerslc-Uung eiacr Sicherheilsmarkiening, bcsichend aus zwci ubcreinamJer aufgcbrachtcn 
(lussigkristallinen Materialien init verschiedener Farbe untl gicicher Handigkeitder MeUxstniktur (Alleriiative zu Aus- 

fUbrungsbci spiel 3.12) 

5 Es wm\ wie in Aujjfuhrungsbeispiel 3.9 verfahren. wobei die verwendelen flUssigkrislaDinen Materialien, wie in Aus- 
fUhrungsbeispiel 2.8 beschrieben, helves tclU werden. 

. AusfOhrunfisbeispiel 3.14: Herstellung einer Sicherheilsmarkiening, beslehend aus zwei ubercinander aufgebrachten 
nUssigkri.sialUnen Materialien init uiigleicher Farbe und unterschiedlicher HandigkeiL der Flelixstruklur 

' R«! wird wie in Ausfllhrungsbeispiel 3.8 verfabren'; wobei die verwendelen nUssigkrislailinen MateriaUen, wie in Aus- 
fOhrungsbeispiei 2.9 beschrieben, herge.steUt werden. 

? Ausfiihrungsbeispiel 3.15: Herstellung einer Siclierheitsmarkiening, besrehend aus 7.wei tibereinander aufgebrachten 
15 flassigkristallinen Materialien mit vers chiede tier Farbe und unterschiedlicher TTamligkeit der TTelixstrukt.ur 

Es wird wie in Ausfiihrungsbeispiel 3.9 verfahren, wobei die verwemlelen flussigkrislallinen Materialien, wie in Aus- 
V fiihrungsbeispiel 2.9 beschrieben. beigestelU werden. ^ 

20 Ausfiihrungsbeispiel 3.16: Herstellung einer .Sicherheitsniarkiemng aus (lUssigkristaUinen Piginenteii mit chiraler Vhase, 
die in ein davon verschiedenes, nUssigkristaUinesMaterialeingearbeitet wenlen 

Zwei verschiedene. nach Ausruhrungsbeispiel 2.7, 2.8 oder 2.9 heige.slellte nUssigkristalline Materialien werden fol- 
gendermaBen weiterverarbeitet: Das erste Material ("Material 1 ") wird, wie in EP 0 601 483, Beispiel IB, beschrieben, 
25 zu Pignienten verarbeitet, aaschlieBend in das zweile Materi.ii fMaterial 2") eingearbeitel, das schfiefllich auf emen 
reiBfesten Kunststoff, beispielsweise einer PolveslerfoUe, aufgetragen, orienliertund vcrnetzt wird. Da.s Mengenvcrball- 
nis des ersten Malerials (in Pignietiifonn) in Relation zuni zweilen inuB dabei so gewahlt werden, daB das xweile Mate- 
rial untcrBedingungen nach dcin Stand der Technik aasreichend orienUert werden kann. Die Weilerv-erarbeitung der be- 
schichteten Tragerbahn zu eineni Sicherheitselement geschiebl analog den in DE 39 42 663 beschriebenen MethcKien. 

30 

Ausmhrungsbeispiel 3.1 7: Herstellung einer Sicherheitsinarkierung aus llUssigkristallinen Piginenten mit chiraler Phase, 
<!ie in ein davon unterschie<lliches flus.sigkristallines Material eingearbeitct werden, wobei die beiden aUssjgknstalhnen 
Materialien gleichfarbig sind und verschiedene Handigkeit der Helixstruktur haben 

35 Es Wird wie in Ausruhrungsbeispiel 3.16 verfahren, wobei die verwendelen fliissigkristallinen Materialien, wie in 
Ausruhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergesielU werden. 

Ausruhrungsbeispiel 3.18: Herstellung einer Sicherheitsiiiarkierung aus IlUssigkristalUnen Piginenten mit chiraler Pha.se, 
die in ein davon unterschiedUches, (lussigkristallines Material eingearbeitct. werden, wobei die beiden flussigkrislallinen 
40 Materialien verschiedene Farben und gleiche Handigkeit der HeliTistruktur haben 

Es wird wie in Ausfiihrungsbeispiel 3.17 verfahren, wobei die verwendeten fiUssigkristallinen Materialien, wie in 
Ausruhrungsbeispiel 2.8 beschrieben, hergestcUt werden. 

45 Ausruhrungsbeispiel 3.19: Herstellung einer Sicherbciusinarkierung aus aOssigkristallinen Pignienten mit chirnlcr Phase, 
die in ein davon unterschiedUches, flUssigkristaUines Material eingearbeitct werden, wobei die beiden flUssigkristalhnen 
Materialien verschiedene Farben und verschiedene Handigkeiten der Heiixstruktiir haben 

Es wird wie in Ausftlhrungsbeispiel 3.18 verfahren. wobei die verwendelen flUssigkristalUnen Materialien. wie in 
50 AusfUhrung.sbcispiel.2.9.bcschriebcn,. hergestcUt. Averdfi^^ .. .... 

Au.sftihmngsbeispicl 3.20: Herstellung einer Sicherheitsmarkicning, die aus einer dreidiuiensionalen Anordnung eincs 

fiUssigkristallinen Materials in einer Matrix besteht 

35 In dieseni Ausfuhrungsbeispiel wird das ausgepragle Farbnopverhalten llussigkrista Diner Syslerne init chiraler Phase 
bei unterschiedlichen Bcleuchtongs-ZDelcktionskonfiguradonen ausgenulzt, indeni an verschiedenen Slellen einer vSi- 
- ■ cherhcitsmarklerung das flussigkristalline System unier verschiedenen Winkeln in einer Matrix fixiert isl, wi^e heispiels- 
weise in Fig. 12 gezeigt ist. Hierzu wird das verwendete, gemafi Ausfiihrungsbeispiel 2.1, bis 2.6 hergeslellle, nUssigkri- 
stalline Material zunachst auf cine Folic, beispiekwcisc eine Polyesterfolie, aufgelragen, orienliert und vcniclzt. Fine 

60 Kunsistoffmalrix. bei spiels weise aus PVC, wini beispielsweise durch Fonnpressen in eine sSgezahnartige Form iiber- 
fuhrt. DicTVHgeibahn, bestehend aus Polyesterfolie mil aufgelragcnein.nOs.sigkrisUllinen Material, wild dann auf die Sa- 
gezahnstnjktur, beispielsweise durch Latninieren mittels der Schmelzklebelechnik aufgebracht und schlieBlich mit einer 
weiiercn KunststofTmatrix ebcn abgcdeckt. Auf diese Weise crhiilt man plane Sichcriieitsmarkierungcn. die beisptels- 
weise in eine Karte eingearbeitct werden kcinnen. ^ 

65 Die Dctcktion einer derartig hergcstellten SichcrhciLiiiiarkierungerfolgt folgendennaBen: Wic in Fjg. 12 gezeigt, wird 
mit eiuem Beleuchlungs-ZDetektionssysleiu, beispielsweise wie in AusHihrungsbeispiel 4.1 beschrieben. an zwei ver- 
schiedenen Stellen der Sicherheitsmarkierung folgendes Signal erhallen: An der Position 1 mit B 1 und D 1 eine Reflexi- 
onibande mil einer MiUcnwellcnlangc, die gcmaB Gleichung (1) ediallcn wird, wobei durch die Position lening von B I 



16 



DE 197 37 618 Al 



und Dl die Winkel al und bl fcstgelegt werden (al = bl), walirend an der Position 2 init B2 und D2 cine Reflexions- 
bande mit einer MittenwellenlUnge erhalteii wird, die der Glanzbedingung (a2 = b2) enlsprichL 

Die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 3.1—3.20 behandeln HOssigkristallineMaterialien in GanEflachenauflragung, 
Es ist jedoch auch moglich, ganzHachigeEIfekte gemaO dem in EP 0 685 749 beschriebenen Mosaikprinzip mil Hilfe 
von Pignienten aus flUssigkristaUinem. Material mit chiraler Phase /,u ejrzielen. Die in den Ausriihrtingsbeispielen 
3.1-3.20 beschriebenen Sicherheitsniariiierungen konnen demnach, wie in den folgenden Ausfiihrungsbeispielen be- 
schrieben. auch aus Pigmenten hergeslelit werden. 

Ausluhrungsbeispiel 3.21: Herstellung einer flUssigkrislallinen Schicht auf einer 'JVUgerfolie dutch Siebdrucktechnik von 
in einBindeniitteleingearbeiteten Pigmenten aus flussigkristallinein Material init.chiralerPba.se 

Das fiUssigkrisralline Material aus den AusfUhningsbeispieLen 1.1-1.5, bei welcheni wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.7 
beschrieben, die ReflexionsweUenliingen auf die in den Ausfuhrungsbeispiel en 2*. 1-2.6 genannien ^rte eingesteilt 
wurde, wird nach dein in BP 0 601 483.*Beisptel IJJ beschriebenen Verfahren tm Pigmenten verarbeitet. Die so erhalte- 
nen Pignientc werden mit Hilfe der an sich bekannten Siebdrucktechnik und nach Einaiiaeitung in etn dafur geeignetes 
Bindeniittelsysteni auf einen reiBfesten Kunststtjff; beispielswei.se dne Polyesterfolie, aufgetragen. Die Weiterverarbei- 
lung dieser Folien erfolgt bei spiels weise nach den in DE.93 42 663 beschriebenen Meihoden, wobei auch die dort be- 
schriebenen Vajianten zur Hersteliung von ^icherheitsttiurkierungen angewandl werden konnen. 

Ausfulirungsbeispiel 3.22: Herstellung einer flUssigkristallinen Schicht aus Pigmenten aus flUssigkristaliienem Material 
mit chiraler Pha.se, die in eine Kunststoffinatrix eingearbeiret werden 

Das in den AusflJhningsbeispielen 1.1-1.4 nach AusfUhrungsbei.spiel 2,7 auf die Wellenliinge nach Aus fiiiirungsbei- 
spielen 2.1-2.6 eingestelUe, flussigkristalline Material wird nach der in EP0 601 483 beschriebenen Metliode in ein 
PVC eingearbeitel. Die Weiterverarbeitung der so erhaltenen Folien erfolgt, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.21 beschrie- 
ben, 

Ausfuhrungsbeispiel 3.23: Herstellung einer strukturierten.Markierung aus-zwei gletchfarbigen Pigmenten ruit unler- 

schietlUcher Hilndigkeit der Helixstruklur 

GeniUB Ausl\)hrungsbeispiel 3.21, unter Verwendung von zwei verschiedenen-, wie in Ausftihrungsbeispiel 2.7 be-, 
schrieben, bergesteUten,.flljs.sigkri5t^linen Materialien, werden Folien mit nUssigkrislallinem Material hergestellt, wo- 
bei die Verarbeitung der IVagerfolien zu strukturierten Mariderungen, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.2 beschrieben; er- . 
folgt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.24: Herslellung einer.strukturierten Markienjng aus z-wei gleicbCarbigen Pigmenien aus Hiissig- 
krislalHnen Materialien mit vei-schiedenerllandigkeit der Helix stniktur 

Die.Tragerfolien werden getniiB Ausfilhrungsbeispiel 3.22 unlcr Verwendung von zwei verschiedenen, wie in Ausfiih^ 
rungsbeispiel 2.7 beschrieben,-hergestellten..nassigkristallirien Materialien hergestellt, wobei die Verarbeitung der'JVa- 
gcrfolicn zu strukturierten Markierungen, wie in Aiisfiih rungsbeispiel 3!2 beschrieben, erfolgt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3:25: Herstellung eincr strukturierten Mnrkicrung aus zwei verschicdenfarbigen Pigmenten aus 
flussigkristallirien Materialien mil gleicher Ilandigkeii der Helixslniktur 

Die Tragerfolien werden geniaB Ausfuhrungsbeispiel 3.21 uiiler Verwendung von zwei verschiedenen, wie in Ausfuh- 
rungsbeispiel 2.8 heschreibcn, hei;ges tell ten, flUssigkristaUinen Materialien hergestellt, wobei die Verarbeitung der Tra- 
gerfolien zu strukturierten Markierungen, wie in Ausfilhrungsbeispiel 3.2 beschrieben, ei-folgt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.26: Variante zu Ausftlhningsbeispiel 3.25: Herstellung einer slrukhjrierlen Markierung aus zwei 
verschiederifarbigen Pigmenten aus flilssigkristallinen Materialien mit gleicher Handigkeit der Heiixstruktur 

Die Tragerfolien werden geinaB Ausflihrungsbei.sptei 3.22 un(er Verwendung voii zwei verschiedenen,- wie in Ausfuh- 
rungsbeispiel 2.8 beschrieben, hergeslelltcn, fliissigkristallinen Materialien hergestellt, wobei die Verarbeitung der Tra- 
gerfolien zu strukturierten Markierungen, wie in 'Ausfuhrungsbeispiel' 3.2 beschrieben, erfolgt. 

Ausfilhrungsbeispiel 3.27; Herstellung einer strukturierten Markierung aus zwei verscliieflenfarbigen Pignjenten aus 
flUssigkristallinen Materialien verschiedener HSndigkeit der Helixstruktur 

Die UYagerfoIien werden gemalS Ausfuhrungsbeispiel 3.21 unter Verwendung von zwei verschiedenen, wie in Ausfuh- 
rungsbeispiel 2.9 beschrieben, hergestellten, flUssigkristallinen Materialien hergestellt, wobei die Verarbeitung der Tra- 
gerfolien zu strukturierten Markierungen; wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.2 beschrieben, erfolgt. 

Ausfulirungsbeispiel 3.28: Herstellung einer strukturierten Markierung aus zwei verschieclenfarbigen Pigmenten aus 
flUssigkristallinen Materialien verschiedener Handigkeit der Helixstruklur 

Die TYagerfolien werden gemaB Ausfuhrungsbeispiel 3.22 unter Verwendung von zwei verschiedenen, wie in Ausfuh- 
rungsbeispiel 2.9 beschrieben, hergesteilten, flUssigkristallinen Materialien hergestellt, wobei die Verarbeitung der Tra- 
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gerfoUcn zu slxukturicrtcn Markierungen, wie in Au.sfuhrungsbeispiel 3.2 beschrieben, erfolgl. 

Ausfuhmngsbeispiet 3.29: HersleUung einer nicht strukuixierten Markierung beslehend aus einer Mi.scliung gleichfarbi- 
ger Pigmenie aus fiussigkrisulHnen MateriaUen niit verschiedener Handiglceit <ler Helixstruktur 

5 

Die beidcn. wie in Ausfuhningsbeispicl 2.5 beschrieben, farblich aufeinandercingeslellten niissigkrislallincn Maleria- 
lien werden jeweils liir sich nach den in EVO 601 4^13, Beispiel IB, beschriebenen Verfahren zu Pigmenten verarbeitet. 
Die so erhaltenen Pigrnente warden dann in eineni Mischungsverhallnis A : B (Gew.-%) foIgenclenuaBen weiterverarbei- 
tei; 

10 

AusiUhningsbeispiel 3.29 a: A : B = 1 : 1, Verarbeitung wie in Auslilhrungsbeispiel 3.21 (Siebdmckverfahren) 
AusrUhrungsbeispicl 3.29 b: A : B = 2 : I. Verarbeitung wie in Ausfuhrungsbeispiel 3-21 (Siebtlnickverfahren) 
AusfUhrungsbeispicI 3.29 c: A : B = 1 : 2, Verarbeitung wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.21 (Siebdruckvcrfaiiren). 

*15 Beispielsweise mil der in AusfUiirungsbeispicI 4.1 beschriebenen Detektionsanordnung konnen Ober die relaliven Tn- 
tehsilaten der Renexionsbanden die Mengen verba Itnisse A : B besliinmt werden. 

Ausluhrungsbeiispiel 3.30: Ilerstellung einer nichl-strukturierten Markierung, beslehend au.s einer Mischung gleichl^bi- 
ger Pigmenie aus flU.*:stgkristallinen Materialien niit verschiedener Mandigkeil der Ilelixstruklur 

20 

Es wird, wie in Au.sfiihrungsbeispiel 3.29 beschrieben, verfahren, niitdetii Unterschied, dai3 die Pigmenie anstelle, wie 
in Ausfuhrungsbeispiel 3.21 (Siebdruckverfahren) beschrieben. wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.22 (Einarbeitung in Pblie) 
beschrieben, verarbeitet werden. 

25 Ausfuhrungsbeispiel 3.3 \ : Herslellung einer nichi-struklurierten Markierung, beslehend aus einer Mischung verschie- 
denfarbiger Pigniente aus flUssigkiislatlinen Materialien tnit gleicher Handigkeil der Helixstruklur 

Es wird. wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.29 beschrieben, verfahren mil dem TJnlerschied, tlaB ansleUe des, wie in Aus- 
fuhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergestellten, nUssigkrislallinen Mal^riab das, wie in Ausfllhrungsbeispiel 2.8 be- 
30 schrieben, hexgeslelUe Material vcrwendet wird 

Ausfuhrungsbeispiel 3.32: Herslellung einer nicht-slrukturierten Markierung, beslehend aus einer Mischung verschie- 
denfarbiger Pigrnente aus ilUssigkristallinen Materialien mil gleicher Handigkeit der Helixstruklur 

35 Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.30 besclirieben, verfahren mil dem Unterschied, daB anstelle des, wie in Aus- 
fUhruDgsbei.spiel 2.7 beschrieben, bergestellten, nUssigkristallinen Materials das, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.8, be- 
sclirieben, hergcstellte Material verwcndet wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.33: Herslellung einer nicht-strukturierten Markierung, beslehend aus einer Mischung verschic- 
40 denfarbiger Pigrnente aus IliissigkristaUinen Materialien mil verschiedener Flandigkeit der Helixstruklur 

Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.29 beschrieben, verfahren mit dem Unterschied, daS anstelle des, wie in Aus- 
fuhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hcrgeslellli?n, flOssigkristallinen Matjerials d.-is, wic in Ausfuhningsbeispicl 2.9 be- 
sclirieben. hergeslellle Material vcrwendet wird. 

45 

Ausfiihrungsbeispiel 3.34: Herstellung einer nichi-slruklurierten Markierung, beslehend aus einer Mischung verschie- 
denfarbiger Pigrnente aus NUssigkristallinen Materialien mit verschiedener Handigkeit der Ilelixstruklur 

Es wird. wie in Ausfillirungsbeispiel 3.30 beschrieben, verfahren mit dem Unterschied, daB anstelle des, wie in Aus- 
50 fUhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hcrgestellten, flU.ssigkristaUinen Materials das, wie in Ausfiihrungsbeispiel 2.9 be- 
schriebeir, Tieigesteilte Male^ ' - : • 

Ausfuhrungsbeispiel 3.35: Herslellung einer SicherheiL«miarkierung, beslehend aus zwei im Siebdruckverfahren aufge- 
brachtcn unlcrschicdlichcn Pigmenten aus flUssigkristallincn Materialien 

55 

Aus zwei verschiedenen, wie in den AusfUhrungsbeispielen 2.7, 2.8 oder 2.9 beschrieben, beTgesteUtcn, nussigkristal- 
Jinen Malerialien lyerden Pigmeiite nach dein in EP 0 601 483,Beispiel bescliriebenen Ve^ hergesiellt. Mittels 

eines Siebdaickverfahrens unter Verwendung eines Siebdruckbindemiliels werden die Pighiciite jeweils ttlr sicH'auf ei- 
nem reiUfestcn KuiistsLotT. beispielsweise einer Polyesterfolie, aufgebraucht. Die Wei tervcraibei long der so erhaltenen 
60 beiden TrSgerbahnen erfolgl wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.8 beschrieben. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.36: Variantc zu Ausfuhmigsbeispiel 3,35: Ilerstellung einer Sicherheitsmarkierung, beslehend 
aus zwei in eine Kimslstoffinalrix cingcarbeilcten, unterschiedlichcn Pigmenten aus iKissigkristallincn Materialien 

65 Es wird wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.35 verfahren, mit dem Unterschied, daB anstelle des Siebdruckverfahrens die 
Pigrnente, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.22 beschrieben, jeweils fur sich in eine KunsisloQiiialrix eiiigearbeitet werden. 
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Ausruhrungsbeispiel 3.37: Herstcllung von Pigmentcn, die aus zwei unterschiedlichen nussigkrislallinen MaleriaUen 
hergestelU wurden, wobei diese Materialien iibereinandergesdiichtel wurden. 

Die Pigmente werden wie in EPO 601 483, Beispiel IC, hergesteilt, wobei als Basis eine flUssigkristaUine Doppel- 
schicht vervvendet wird, die, wie in AusfiihrungKbeispiel 3.9 besdirieben, aut'einer TtHgerfolie aufgebrjicht wurde, jDie 5 
dabei verwendetcn flussigkristallinen MaleriaUen wurden dabei, wie in den Ausfiihriingsbeispielen 2.7, 2.8 oder 2.9 be- 
schrieben, hergestelit." 

AusfUbrungsbeispiel 3.38: HersteUung einer Sicherheitsmarkierung. beslehend aus Pignienien, die aus zwei iibeieinaii- 

dergcschichteten flO.s.'iigknstallinen Schicbten beslehcn und im Siebdruckverfahren aufgetragen werden to 

Die in AusfUbningsbeispiel 3.37 heigestellten Pignienle werden analog dem in Ausruhrung.sbeispier3'21 beschriebe- ( 
nen Verfahrcn im Siebdruckverfahren verarbeiteL Die so crhaltene IVSgerbahn wird, wie in AusfUhrungsbeispiel 3 .2 1 be- 
schrieben, 7Xk Markierungen weiterverarbcitct. ^ 

AusfUhrungsbeispiel 3.39: Variante zu Ausfilhrungsbei.spiel 3.38: HersteUung einer Sicherheitsntarkierung. bestehend 
aus PigmenLen, die aus zwei iibereinandei^eschichleten.. flUssigkristallirien Schichlen bestehen und in KunstsloffmaLrix 

eingearbeitet werden 

Die in AusfUJirungsbeispiel 3.37 heigestellten Piginenie werden nach dem in AusfUhrungsbeispie! 3.22 beschriebenen 20 
Verfahren in cine KunststoRiiiarrix'eingearbeilel und wie dort beschrieben zu Markierungen weilerverarbeitel. 

AusfiihrungKbeispiel 3.40: HersteUung einer Sicherheitsinarkterung. bestehend aus zwei ini Sieb<Jruckverfahren aufge- 
brachten unterscbiedlichen F4gmentcn aus fiiissigkristallinen Materialien mit gleicherFarbe und verschiedener Handig- 

keit der Helixstruktur 25 

Es wird. wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.35 beschrieben, verfahren.iwobei <las'verwemlele flU.ssigkristaiUne Material, 
wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergesteilt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.41 : Variante zu Ausfuhrungsbeispiel 3.40: HersteUung. einer Sicheriieitsniarkierung, bestehend 30 
aus zwei in KunststolTinatrix eingearbeiteten, unlerschiedlichen Ptgmenien.aus tliissigkristallinen Materialien mitglei- 
cher Farbe und verschiedener Handigkeit der Helixstruktur 

Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.36 -beschrieben, verfahren, wobei das verwendete fliissigkristalline- Material, 
wie in Ausfuhrungsbeispiel 2,7 beschrieben, hergesteilt wurde. 35 

AusfiihrungKbeispiel 3.42:-Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, beslehend aus Pignienten, die aus zwei Ubercinan- 
der geschichleteh, flUssigkristatlinen vSchichten gleicher-Parbe und verschiedener Hatidigkeil: der Helix siruktur bestehen . 

und im Siebdruckverfahren aufgetragen werden - 

40 . 

Es wird, wie in Ausfiihrungsbeispiel 3.38 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete nUssig)<rislaUinc Material. . 
wie in Ausfuhrungsbeispiel 2:7. beschrieben; hergestelU wurde. - 

Ausfuhrungsbeispiel 3.43: Variante zu AusfUlirungsbeispiel 3.42: HersteUung einer Sicherheitsmarkierung, bestehend ; 
aus Hgmcnteni die aus zwei Ubereinandcr gcschichteten, flOssigJmstaliincn Schichlcn gleicher Farbe und verschicdener 45 
Handigkeit der Helixslruktur bestehen und in eine Kunststoffinalrix eingearbeitet werden 

Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.39 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete fliissigkristaUine Material, 
wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.7 beschrieben. hergestelU wurde. 

50 

Ausfuhrungsbeispiel 3.44: HersteUung einer Sicherheitsmarkierung, beslehend aus zwei in Siebdriickverfahren aufge- 
bracbten Pigmenlen verschiederier Farbe und gleicher Handigkeit der Helixslruktur 

Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.35 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete fltlssigkristaUinc Material; 
wie in AusfiJhrungsbeispiel-2.8 beschrieben, hergestelU wurde. 55 

Ausfuhrungsbeispiel 3.45: Variante zu Ausfuhrungsbeispiel 3.40: HcrsleUung-einer Sicherheilsinarkierung, bestehend 
aus zwei in Kunststoffrhatrix eingearbeiteten unterschietUichen Pigmenlen aus fiiissigkristallinen Materialien uutuoglei- 

cher Farbe und gleicher Handigkeit der Helixslruktur 

60 

Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.36 beschrieben. verfahren, wobei das verwendete llussigkiistalline Material, 
wie in Ausfuhrungsbeispiel 2,8 beschrieben, hergesteUt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.46: HersteUung einer Sicherheitsnmrkierung, bestehend aus Pignienten, die aus zwei ubereinan- 
dcr geschichlelen, flussigkristallinen Schichten ungleichcr Farbe und gleicher Handigkeit der HcJixslruktur bestehen und 65 

im Siebdnickveifahren aufgetragen wenien 

Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.38 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete niissigkrislalline Material, 
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wie in Aosfiibrungsbcispiel 2.8 besclirieben^ hergcstellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.47: Varianle zu AusOihrungsbei spiel 3.42: Herslellung einer Sicherheitsniarkierung, bestehend 
aus Pigmenteii, die aus ^wei iibereinander geschichleten, fiUssigkris(alLinen Scliichtcu ungleicher Parbe und g(e.icher 
5 Hiindiglceit dei Helixstruklur bcslehen und in eine Kunslstoffmatrix eingearbeitel werden 

Es wird, wie in Ausliihrungsbeispiel 3.39 beschrieben, verfaljren, wobei das verwendete flussigkrisluUine Material, 
wie in Ausfiihrungsbeispiel 2.8 beschriebcn, hergcstellt wurde. 

10 AiLsfuhrungsbeispiel 3.48: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, bestehend aus 7.wei iiii Siebfiruckverfahrcn aufge- 
brachten unterschiedlichen Pigmenlen aus flUssigkrislaUinen Materialien iiiit ungleiciier Farbe und verschietlener Han- 

digkeit der Helixstruklur 

; Es wird. wie in AusfUhmng.sbeispiel 3.35 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete fluSvSigkrislaUine Material, 

\s wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.9 beschrieben, hergcstellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.49: Variantc zu Ausfuhrungsbeispiel 3.40: Herstellung einer Sicherheilsmarkierung, bestehend 
' aus zwei in KunstetofFinatrix eingearbeiteten, unlerschiedlichen Pigmenlen aus nUssigkrislallinen Materialien init un- 
gleicher Farbe und verschiedener Handigkeit der TIelixstruktur 

20 

Es wird, wie in Ausftlhrungsbeispiel 3.36 beschrieben. verfahren. vvobei da.s verwendete niissigkri.staUine Material, 
wie in Ausliihrungsbeispiel 2.9 besclirieben, hergestellt wurde. 

Ausfiihrungsbeispiel 3.50: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung. bestehend aus Pignieiiten, die aus zwei iibercinan- 
25 der geschichtelen, aUssigkristaUinen Scbichten ungleic her Farbe und verschiedener FlUndigkeil der I lelixstrukfur beste- 

hen und ini Siebdruck verfahren aufgetragen werden 

Es wird. wie in Ausfiihrungsbeispiel 3.38 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete niissigkristalline Material, 
wie in Ausfiihrungsbeispiel 2.9 beschrieben, hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.51: Herstellung einer Sicherheilsmarkierung, bestehend aus Pignienten, die aus zwei iibereinan- 
der geschichtelen. nossigkristallinen Schichten ungleicher Farbe und verschiedener Handigkeit der Helixslruktur be.ste- 

hen und in eine KunststofFmatrix eingearbeitel werden 

35 Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.39 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete flUssigknst^ltine Material, . 
wie in Ausfiihrungsbeispiel 2.9 beschrieben, hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.52: Herslellung einer Sicherheilsmarkierung aus Pigincnten aus flOssigkrisLallineni Material, in 
das Pigniente aus flussigkristallineni Material eingearbeitel sind, wobei die verwcndeten nUssigkrislallinen Materialien 
40 gleiche Farbe und verschiedene HSndigkeil der Helixstruklur haben 

Unter Verwendung von gemaB Ausfuhrungsbeispiel 2.7 hergeslellten ftUssigkristal linen Materialien werden, wie in 
Ausruhrung.sbcispiel 3.16 beschrieben. beschichtetc TVJigerbahnen hergestellt, die, wie in HP 06 01 433. Bcispiel IB. zu 
Pigmenlen weiterverarbeitet werden. Die so hergeslellten Pigniente werden iui Si ebdruck verfahren geniaB Ausfiihrungs- 
45 bcispiel 3.21 weiterverarbeitet. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.53: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung aus Pignienten aus flUssigkrisiallincm MateriaU in 
das Pigniente aus flUssigkiislallinem Material eingearbeitel sind, wobei die verwendcten nUssigkristal linen Materialien 
gleiche Farbe und verschiedene HSndigkeilder Helixstruklur haben 

50 • - — . . . . . 

Unter Verwendung von gemaB Ausfuhrungsbeispiel 2.7 hergeslellten flussigkristallinen Materialien werden, wie in 
Ausfuhrung-sbeispiel 3.16 beschrieben. bcschichtetc TVSgerbahnen hergestellt, die, wie in HP 0 601 483, Bcispiel IB, zu 
Pigmenten weiterverarbeitet werden. Die so hergeslellten Pigmente werden in eine Kunstsloffmalrix gemaB Ausfiih- 
rungsbeispiel 3.22 weiterverarbeitet. 

Ausfiihrungsbeispiel 3.54: Herstellung einer Sichcrheitsmarkienmg aus Pignienten aus flilssigkrisrallinein Material, in 
das Pigmente aus nUssigkrislallinem Material eingearbeitel sind, .wobei-die.verwendeten nUssigkrisiallinen Materialien 
verschietlene Farbe und gleicher Handigkeit der Helixslruktur haben 

60 Unter Verwendung von gemaB Ausfuhrungsbeispiel 2.8 hergestelllen nUssigkrislallinen Materialien werden, wie in 
Ausfuhrungsbeispiel 3.16 beschrieben, bcschichletcTragcrbahnen hergestellt, die, wie in HP 06 01 483, Bcispiel I B. zu 
Pigmenten weiterverarbeitet werden. Die so hefgestellten Pigmente werden ini Siebdruckvert'ahren geiuaB Ausfuhrungs- 
beispiel 3.21 weiterverarbeitet. 

65 
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Ausfuhrungsbeispie! 3.55: HcrsicUung cincr iSicherhciujinarkierung aus Pigmenten aus flilssigkxisiaUinem MaieriaU in 
das Pignienle aus niissigkristallinem Material eingearbeiiel siiid. wobei die verwendeten flUssigkristallinen Maierialien 
verscdiedene Farbe und gleicbe HSntii gkei t der Ilelixslruktur haben 

Unter Verwemlung von geniaB AusfUhrungsbeisplel 2.8 hergestelUen nussigkristallinen Maferialien werden, wie in 5 
AusfUhrungsbeispiel 3.16 bescbrieben^beschichtelelVagerbahnen hergestellt, die, wie in EP 0 601 483, Beispiel JB, zu 
Pigfnenten weilerverarbeitet werden. Die so hergestellten Pigiiiente werden in eine KunsLstolTmattix geiniiB AusfUh- 
rungsbeispiel 3.22 weiterverarbeiteL 

AusfUhrungsbeispiel 3.56: Hersteilung einer SicherheiLsinarkiening aus Piginenlen aus niissigkrisiallinein Material, in lo 
das Pignienle aus fliissigkrisLallinem Material eingearbeiiet sind, wobei die verwendeten flUssigkristallinen Materialien 
unterscbiedliche Farbe und verschiedene Handigkeitder Helixslruklur haben 

Unter Verwendung von geniUB AusfUhningsbeispiel 2.9 hergestellten flUssigkristallinen Materialien werden. wie in 
AusfUhrungsbeispiel 3.16 beschrieben, bcschichtete'lVagerbahnen hergestellt, die, wie in EP 0 601 483, Beispiel IB, zu 15 
Pigtnenten weiterverarbeitet werden. Die so hergestellten Piginente werden im Siebdnjckverfahren geniuB AusfUhrungs- 
beispiel 3.21 weiterverarbeitet 

AusfUhrungsbeispiel 3.57: Varianle zu Auslufirungsbeispiel 3.56: Hersteilung einer Sicherheilsinarkierung aus Pigtnen- 
ten aus flussigkristatlinein Material, in das Pigniente aus Hussigkristalinem Material eingearbeilet sind, wobei die ver- 20 
wendeten flUs.sigkristallinen Materialien unterscbiedliche Farbe und verschiedene Ilandigkeil. der Helix siniklur haben 

Unter Verwendung von geniaB Ausfuhning.sbeispiel 2.9 heigestelllen flUssigkristallinen Materialien werden, wie in 
AusfUhrungsbeispiel 3.16 beschrieben^ bescliichleie'lVagerbahnen hergesteilt, die, wie in EP 0 601 483, Beispiel IB, zu 
Pigmenten weiterverarbeitet wetxJen. Die so hergestellten Pigtnente werden in eine Kunslstoffmatrix gemdB AusfUh- 25 
rungsbei spiel 3.22 weiterverarbeitet. 

AusfUhrungsbeispiel 3.58: Hersteilung einer i>icherhciL«;inarkierung. die aus einer dreidiniensionalcn Anordnung eines 
flUssigkristallinen Materials in einer Matrix besleht, wobei das llUssigkristalline Material aus im iiiebdrucfcverfahren auf- 

gebrachten Pigmenten besleht 30 

Es wird, wie in AusfUhrxingsbeispiel 3.20 beschrieben, verfahren; wobei stall <lcr xlireklcn Aiititragung des ndssigkri- 
stallinen Materials auf der IVagerfolie Pigmente aus flOssigkristallinem Material imrSiebdruckverfahren aufgebracht 
werden, wie in AusfUhrungsbeispiel 3.21 beschrieben isL 

35 

AusfUhriingsbeispiel 3.59: Hersteilung einer iiicherheilsinarkienmg, die aus einer dreidimensionalen Anordnung eines 
fliissigkristaUinen Materials in einer Matrix besteht, wobei das fiussigkrislallirie Material aus in eine KunsLsloffnialrix 

eingebrachten Pigmenten besteht 

Es wird, wie in AusfUhrungsbeispiel 3.20 beschrieben. verfahren, wobei statt der direktenrAiiftragung des HiJs.sigkri- 40 
stallinen Materials auf der Tragerfolie Pigmente aus niissigkristallinem Material in cine KunslstofTinatrix eingearbcitet . 
werden, wie in AusfUhrungsbeispiel 3.22 beschrieben ist 

Verglcichsbeispiel: Detektion eines gefalschten, zirkular polarisierenden Elenientes mit einer in DE 39 42 663 Al, Seite 

10 beschriebencn Anordnung 45 

Der Aufbau des gefalschten, zirkular polarisierenden ElcmcnLs ist in Fig. 13 dargestellt. 

Eine reflektierende-Schicht, beispielsweise eine Aluminiumfolie otler eine Spiegelflache, wird mit einer zirkular pola- 
risierenden Schicht, beispielsweise einer kluflich erhMlUichen, zirkular polarisiercmlcn Folie, bestebend aus 1/4-Folie 
und Hnearctn Polarisator, wobei der lineare Polarisator der rcflektiercnden Schicht gegcnubersteht, abgedeckL 50 

Beide Koniponenten zusammen bildeii ein zirkular reflektierendes Element, dessen Bandbreile i. a. wesenllich grdBer 
als die von cholcstcrischen Rcflcxionsbandcn ist. 

Bei Beslrahien mit einer Lichtquelle mit unpolarisierteni Licht erfolgt eine Reflexion von zirkular polarisiertcm Licht 
an diescm Element, der Bandbreitc des Farbfilters cntsprcchcnde Ttil pa.ssicrt die-seo/ wi«l durch die 1/4'Folie in linear 
polarisierende Slrahlung umgewandelt und erzeugt in eineni der betden Delektoren 146, 147 voile Interisilal, walirend 55 
der zweitc Dclcktor kein I^chl erhJil t. Auch bei der PrUfung des Farbflops unter eincin zwciten Winkel wird auf Orund 
der groBen Bandbreite der zirkuiaren Reflexion das gefalschte Element als echt erkannt. 

Daniit wird ein gefalschtes Sicfaerheitselement in der DE 39 42 663 in der auf Seile 10 beschricbenen Anordnung irr- 
tUnilicherwcise ats echt erkannt. 

Die folgenden Ausfulirungsbeispiele 4.1-4.4 zeigen beispieihafl, wie Sicherheitsmarkierungen Farbe. Farbflop und 60 
Polarisation entsprechend den bcanspnichtcn Merkmalen maschinell gepruft werden konncn. 

AusfUhrungsbeispiel 4.1 : PrUfung einer isicherheitsmarkicnmg vom 'lyp 1 1 nut PrUfanordnung PAl 

Eine Sicherheitsmarkicrung SMl-1, wie sie in Tab. .1 unter dem GnippenkUr/x:l II beschrieben ist, mil einem im JK- 65 
iJpektralbereich reflektierenden, rechlshaiidigeii LC-Spezies soil gepruft werden. 

Die Hersteilung der Sicherheilsmarkienmg erfolgte durch Ganzflachenauflragung entsprechend Beispiel 3.1. Es wird 
eine Priifanordnung entsprechend PAl vcrwendcL OeprUR wird aiif Farbe und Farbflop, entsprechend der unlcr FPl-l 
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beschricbenen Vorgehensweisc, unti auf Polarisation, enisprcchend dcr Beschrcibung unlt-r PPM, Als BeleuchLungsein- 
richtungen Bl und B2 wird beideMale die unter BE2 bescliricbenc Anordnung beniiUU Zur Deieklion Dl unter deni 
Winkel (bl) wird eine Detektion.seinrichtung. wie unter b«;chriehen. zur Deteklion D2 unter (Jem Winkel (b2) eine 
Detektionseinrichtung, wie unter DE3 beschrieben. verwendel. 

5 Die Auswertung c!er gemessenen Signale wird folgendennaBen vorgenoniinen: Die Signaihohen der jeweiligen McB- 
punkte dcs Sichcrheilselenieiils werden mil den Signaihohen einer gleicharljg hergestellten Sicherheitsiiiarkienmg (Re- 
ferenz) verglidien. Dazu wird der Wert der MeBgroBe an der jeweiligen MeUposition (Zentrutii/tnunke) der Reflexions- 
bande der Refereriz gleich 100% geselztund eine Abweichung der Signalhohe der Sicherheitsinarkierung von ± 10% im 
Zehtruni der Reflexionsbande bzw. ± 25% an den Flanken der Keflex ionsbande zugeiassen. Signaihohen von >90% und 

10 < 1 1 0% werden = I gesetzt, andere Signaihohen werden = 0 geselzt 

Tabeile 3 zeigt die i^ignate am Delektionssystem bei Prtifung einer eriindungsgemaBen Sicherheitsniarkierung: 

'l^beilea 

15 Signal an Dl Signal eLnD2 



' V Beleuchtung Detektlon Filter El (rh) E2 (Ih) D2 
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35 Erkennen einergefalschten Sicherheitsniarkierung: 

Der PrUfanordnung PAl mil den beschricbenen Koni|X)nen!en wird eine gefalschte Sicherheilsmarkierung zur Prilfung 
zugefuhrl. Die gefalschte Sicheriieitsniarkierung hat folgenden Aufbau; Markierung mil schrnaler Rellexionsbande glei-f 
cherMitienwelleolUnge und gleicher Hohe, mil veigleichbarcni Farbflop, ntcht polarisiereml. 

TabeUe 4 zeigt die Signale am Detcktionssyslcm bet Priifung dcr gcraJschtcn Sicherheitsniarkierung: 

40 

Tabellc 4 

Signal an Dl Signal an D2 

45 
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Auch cine gefalschte Sichcrhcitsmarkierung niit breiler Rcnexionsbandc und nietlrigercr Hdhe, aber gleicher Mitlcn- 
wellenlange, ohne Farbflop und mil reclilsliandiger Zirkularpolarisalion wird als solche erkannt: 
65 Tabellc 5 zcigl die Signale am .Dctckdonssyslcra bei PrUfung dcr gcfalschten Sicherheitsmarkierung: 
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Tabclle 5 

Signal an Dl Signal an D2 
Filter El (rh) E2 (Ih) D2 
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Auch weitere Kombinalion, die sich aus abweichender Form der Reflexionsbande, abweichendeni Farbflop und ab- 
weichenderPolarisaliotiseigenschaft ableilen, werden als gefalschte Sicherheiisinarkierungen erkannt 

Weitere SicherheitseJemenle, die aL^i f alsch erkanni werden seien beisptelhaft genannl: unfKjIarisiertes HleiTient, hreite 
Bande, niit Farbflop ; unpolarisiertes ElemcnU schmale Bande, ohne Farbflop; unpoiarisiertes Element, schniale Bande, 
mit Faxbflop; linear polarisierles Element, breile Bande, ohne Farbflop; linear polarisiertes Element, breite Bande, mit 
Farbflop: linear polarisierles Element, schmale Bande, ohne Farbflop; linear polarisierles Elentent, schmale Bande, mit 
Farbflop; ^kular polaristertes Element, schmale Bande, ohne Farbflop. 

FJn zirkular polarisierles: Element, mil breiter Bande, mit Farbflop wird als ralsch erkannt, wenn nichleine idcntische 
Form der Reflexionsbande und gleiche Welleniangenverschiebung bei Schragbeleuchlung vorliegen: Diese Bedingung 
ist Dur erftilU, wenn die Falschiing.aus deni gleichen-Material wie die echte .Sicherheitsmarkierung besteht. 

Ein zirkular polarisierles Element, mit schmaler Bande, mit Farbflop wirclals faisch erkanni. wenn nichl eine idcnti- 
sche Form der. Reflexionsbande ond gleiche We Uenlangcn verse hiebung bei Schragbeleuchtung vorliegen. .Diese Bedin- 
gung ist nur erfiillt, wenn die FUlschung aiis dem gleichen Material wie die echte Sicherheitsniarkierung besteht. 

Ausfiihrungsbeispiel 4.2; Priifung einer Sicherheitsmarkierung vom Typ II mil PriJfanordnong PAZ 

Eine Sicherheitemarkierung SM1^2, wie sie in Tab. 1 unler dem Gruppenkiirzel 11 beschrieben isl, mit einem ini IR- 
i'pektralbereich refleklierenden, rechtshandigenl-C-Spezies wild gepriifu Die Herstellung der Sicherheitsmarkierung er- 
folgtc durch Ganzn&:hcnauftragung,entsprechend Beispiel 3.1-: Es wird eine-PrufanoiTJniing enl spree bend PA 2 vcrwcn- 
deu Als Bcleuchtungseinrichtungen Bl und B2 wird beideMale die-unter BE2 beschriebene Anordnung benUtzt Zur 
Detektion von Dl, D2, D3 und D4 wird je eine Detcklionscinrichtung, wic untcr DE6 beschrieben, vcrwendet. 

Die FesUegung fUr die Signalhohe am Detektionssystem erfolgt deigestalt, daB die zu delekderende Sicherheitsmar- 
kierung mit eincnr Master verglichcn wird. 

Die Signalliohen der Reflexionsbande werden bei Identitat, abcr unter Zulassung einer Schwankungsbreite von 20% 
zwischcn Master und zu prOfcndem Sichcrheilselcment auf den Wert = 1* nonnicrt. Andere Signalhdhen werden auf den 
Wert = 0 geselzt. 'HibeUe 6 zeigt die Signale am Detektionssystem bei Priifung der erfindungsgemaBen Sicherheitsmar- 
kierung: wie sie in 

T^belle 6 

Signal an den Detektoren 



Sicherheitsmarkierxmg Dl 
SM 1-2 1 



D2 
0 



D3 
1 



D4 
0 



10 



15 



30 



35 



45 



50 



55 



Erkennen von gefalschten Sicherheitsmarkierungen: 
Der PrUfanordnung PA2 mit den beschriebcncn Komponenten werden gcfalschle Sicherhcitsmarkierungcn zur Priifung 
zugeflihrl. Die gefalschten Sicherheitsmarkierungen haben folgenden Aufbau; 

1 . Gefalschte Sicherheitsmarkierung CJM 1-2 mit einem unpolarisierend refleklierenden Element und sonst mil 1 1- 
identischcn Reflexionseigcnschaftcn. 

2. Gefalschte Sicherheitsmarkierung CM 2-2 mit einem linear polarisierenden, refleklierenden Element und sonst 
tnit Tl-identischen Reflcxion.scigeaschaften, 

3. Gel^lschte Sichertieilsinarkierung GM 3-2 mit einem xir ku I ar polarisierenden, refleklierenden Element mit dop- 
pelter Bandbreite, aber gleicher Handigkeit. 



60 



65 



23 



15 



20 



25 



35 



45 



55 
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Tabelle 7 zeigt tlie Signale an den Detcklorcn bei PrUfung dcr gcfalschtcn vSicherhettsinarkicrungcn: 

Tabelle 7 



5 




Signal an den 


Detektoren 




Gefalschtes Element 


Dl 


D2 


D3 


D4 


GM 1-2 


0 


0 


0 


0 


10 

GM 2-2 


0 


0 


0 


0 


GM 3-2 


0 


0 


0 


0 



AusOlhrungsbeispiel 4.3: PrUfting einer Sicherlieitsniarkier^ing vom IVp 103 mil Pmfanordnung PA3 

. Eine .Sicherheitsniarkiemng SMl-3, wie sie in Tab. 1 unter deni Gruppenkiir/.e! 1U3 beschrieben ist, nut ^wei TX-Spe- 
zies, ini IR-Spektralbereich renektierenden, davon T.C-Spedes 1 mil Parbe 1 und rechfshancbg pol^siercnd. und IX- 
Spexies zwei niit Farbe 2 und linkshiindig polarisierend, wird geprUrt. Die Herstellung der Sicherheiisniarkierung er- 
folEte aus Pigmenten cntsprechend Belspiel 3.33. Es wird eine Priifanordnung enLsprechend PA3 v'erwendcl. Oepriifl 
win! auf Parbe und Farbflop entepr^chend der unter ia>l-3 beschriebenen Vorgehenswcise und aut Polarisation, cntspre- 
chend der Beschreibung unler PPl-3. Da zwei verschiecJene Farben vorliegen. islCTt-3 fOr Je<|e Farbe gelrennt anzu- 
wenden. Beide Farben werden niit gleichen Winkeln geinessen. Als Beleuciitungseinnchtungen Bl, B2 und B3 wivdje- 
weits die unler BK5 bescbriebene Anonlnung benutzA. Zur Deteklion Dl unter dem Wnkel (bl) wird erne Delektions- 
einrichtunc wie unter DEI beschrieben, zur Detektion D2 unler dem Winkel (b2) eine DelektionseinnchUing wie unter 
DE3 beschrieben ver^vendet. Zur Detektion Dl und D3 unter den ^Vinkeln (bl) und (b.3) wer<len Detektionseinnchtun- 
gen wie unter DE3 beschrieben, verxvenilet. Die Sicherheilsniarkierung wird in einer solcher Hache beleuchtet und de- 
tektierU daB beide LC-Spezies gleicbzeitig und mil N-crglcichbaren Hachenanleilen erfaBt werden. 
Die Auswertung der gcmessenen Signale exfolgt. wie in Ausfiihningsbeispiel 4.1 beschrieben. 
Tabelle 8 zeigt die iJignale am Detektionssystem bei Priifung der erflndungsgemafien SicheriieiUmaifcierung: 

'JbbelleS 



Beleuchtung Detektion 

bei Winkel bei Winkel 
al bl 



Signal an den Detektoren 

Filter Dl El E2 D3 

(rh) (Ih) 

Fl fur 1 
Farbe 1 

Fl fur 1 
Farbe 2 



bei Winkel bei Winkel 
50 a2 b2 



bei Winkel 
a3 



bei Winkel 
b3 



F2 fur 1 0 

Farbe 1 

F2 fur 0 1 

Farbe 2 

F3 fur 1 
Farbe" 1 

F3 fur 1 
Farbe 2 

Erkennen einer geFalscliten Sicherhcitsniarkierung: . . . . . ..c 

Der Priifanordnung PA2 mil den bcschriebcnen Kotnponentcn wird eine gefalschtc bicherhcitsuiarktcrung zur Prufung 
zugefuhrt. Die gefalschtc Sicheriieitsniarkiening GM 1-2 unlerscheidel sich von der Sicherhettsmarkierung SM 1-3 da- 
durch. daB die beiden Farben in gleicher Handigkeit der Polarisadon vorliegen, beispielsweise rechlshandig. 

Tabelle. 9 zeigt die Signale am Dctektionssyslcni bei Prufung der gcfalschten Sicherheil^niarkierung: 



24 
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Tabelle 9 



bei Winkel 
al 



bei Winkel 
a2 



bei Winkel 
a3 



bei Winkel 
bl 



bei Winkel 
b2 



bei Winkel 
b3 



Signal an den Detektoren 



Beleuchtung Detektion Filter 



Dl 



El 
(rh) 



E2 
(Ih) 



D3 



Fl far 
Farbe 1 

Fl fflr 
Farbe 2 

F2 fur 
Farbe 1 

F2 fur 
Farbe 2 

F3 fur 
Farbe 1 

F3 fur 
Farbe 2 



Ausfuhrungsbcispiel 4.4: PnJfung eioer Sicherheitsmarkiening vom 'lyp III init PrUfanordnung PA4 

Eine slniklurierte Sicherlieitsmarkieruiig SMl-4 gemaBFig, 14, wie sie in Tab. 1 unlcr dem Gnippcnkurzel III be- 
schrieben ist, bestehend aus zwei lX>5>pczies g!eicher Reftcicionsbanden itn U V unci unterschiedlicher Pohirisalion; wird 
gepriift. , 

Die Herstellung der iiicherheitsniarkierung erfolgte durch Siebdruck.von Pigmentea enLsprechend Beispiel 3.23. Us 
witti cine Prlifanordnung enlsprcchend PA4 verwendet mil den Winkelkonfigurationen (al = bl) und (a2 = b2). Als Be- 
leuchtungseinrichtung Bl und B2 wird jeweils die unter BE6 beschriebene Beleuchtungseinheit beniitzl.. Zur Detekrion 
in Dl iind D2 wird jeweils die Octektionscinbcit DE7 verwendet. Die Filterauswahl fiir Dl und D2 wird geinali der Kri- 
terien PPl-l aus PA 1 durchgefUhrt. 

Erkenncn eincr gcfalschlcn Sicherhcitsmarkicrung: 
Die gefalschte Sicherheit^markiei-ung GM 1-4 unterscheidel sich von der Sicherheitsniarkietxing SM 1^ dadurch, daB 
sie gcgcnUbcriJMl-4 fal.sch strukturierte isl (siehe Fig. 15). Ansonsten is(. sie jcdoch aus den gleichcn LC-Spezies her- 
gestelU wie SMl-4. 

Die gefdlschtc Sicherheitsinarkierung OM 2-4 untcrscheidet sich von der Sicherheitsniarkierung SM i-4 dadurch, daB 
sie aus 28pezies niit rechts- und linkszirkularerLicht re flexion irn glcichen Spektralbereich wie SMl-4, jedoch mit spek- 
tral verbreiterter Reflexion besleht. Die Struktutiening entspricht SM 1-2. 

Tabelle 10 zeigt die Signaie am Detcktlonssystejn bei Prilfung der echten und der gefaJschteD Sicherheifsniarkierun- 
gen: 
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Tabetle 10 

Detektion in Dl 



Filter 


Fl 




F2 




F3 




Polarisation 


rh 


Ih 


rh 


Ih 


rh 


Ih 


SMI -4 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


Giyri-4 


1 


1 


0 


0 


1 


1 


GM2-4 


0 


0 


1 


1 


0 


0 



Detektion in D2 



Filter 


F4 




F5 




F6 




Polarisation 


rh 


Ih 


rh 


Ih 


rh 


Ih 


SMI -4 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


GMl-4 


1 


1 


0 


0 


1 


1 


GM2-4 


0 


0 


1 


1 


0 


0 



PalentansprUclie 

1. Sicherheitsmaikiening, deren Falschungssicherlieit im Vergleicli z.u bekannteii Sicherheitsmarkierungen erhoht 
isl, enlhallend nUssigkristalUnes Material mil cbiroler Phase, dtidurch gckcnnzcichnct, <laB innerhalb tier Sicher- 
tieitsmai-kierung niindeslens zwei fliissigkristaHine Malerialien niit chtraler Phase vorhandeii sind» die sich in iniri- 
destens eiaer Eigenschaft, ausgewahlt aus der Gnippe Plancligkeit, Farbe und Farbflop, utilerscheiden und in Form 
einer strukUirierten oder einer nichl strukturierlen oder einer inehrschiclitigeii Markierung oder in Fonn von fliissig- 
kristaUinen Pigtnenten in einer flUssigkrislallinen Matrix angeordnet sind, oder 

daB mindestens ein flUssigkristallines Material mil chiralcr Phase vorhanden isl, desscn Rcflexionsbande durch spe- 
zjelle Verfahren verbreilert wurde, oder 

daB mindestens ein nussigkristalHnes Material nut. chiralcr Phase vorhanden isl, das eine definierte dreidimcnsio- 
nale Anordnung aufweisL 

2. Verfabren 7,ur Hcrslellung einer SicherheilKmarkicrung gemSB Anspruch 1, dadnrch gckcnnzeichnet. daB minde- 
stens zwei flUssigkristallineMaterialien mil chiralcr Pliase, die sich in mindestens einerEigenschaft, aiisgewalilt aus 
der Gruppc Handigkeit, Farbe undFarbflop, unlerschciden, inFomi einer .sixuklurierten o<!cr einer nichlslrukludcr- 
ten oder einer iiiehrschichtigen Markierung oder in Form von flussigkristallinen Pignienien in einer flUssigkrislalli- 
nen Matrix angeordnet werden. oder 

daS mindestens ein fliissigkristallines Material mit chiraler Phase, tiessen Reflex ionsbandc durch spezielle Vferfah- 
ren verbreilert wurde. in an sich bekannler Ait und Weise zu einer Sicherheilsmarkicrung verarbeilet wird, oder daB 
tnindcstensxip^nussigkristailines Material tmt ehM definierten dreidiniensionalen Anordnung zu 

einer Siciietfaeitstnaricierung verarbeilet wird. 

3. Cegensiande. die mit einer Sicherheilsmarkicrung gcinaB Anspnich 1 gekcnnzeichnet isl. 

4. Sicherheitssysleni unifassend eine Sicherheilsmarkierung sowie eine Priifanordnung zur Erkennung der Sicher- 
hcitsjnarkierung, dadurch gekcnnzeichnct, dafi die Sicherhcitsmarkicnmg eine Sicherheilsmnrkicrung gcniafl An- 
spruche 1 isL 

5. Sicherhcitssystem gcmaB Anspnich 4, dadurch gckennzeichnet, daB flie PrUfanordnung eine vollslandigc T.denti- 
fikation der fdr das niissigkristalline Material.mit chiraler.Phase.charakterislischen und liir die Sichedieilsmaikie- 
rung als relevant ausgewahlten Eigenschajflen ermoglicht. 

6. Sicherheilssystem geuiaB Aiispruch 6, dadurch gekennzcichnel, daB die als relevant ausgewahlte EigenscliaRen 
die Handigkeit, die Farbe oder der Farbflop des flUssigkrislallinen Materials niit chiraler Phase oder die defmierte 
Anordnung des Materials sind. 

7. Verwendung der Sicherheitsmarkierung gemaB Anspruch 1 als SicherheiLselemenl auf Datentrager, Wertpapie- 
rcn und Auswciscn. 
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